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Muchos de los estudios actuales que dedican sus esfuerzos al estudio de la evaluación científica 
y los determinantes de la producción científica reconocen que es un área que requiere mayor 
investigación empírica. Estudios recientes han destacado el papel que juegan las redes de 
colaboración científica en la producción del conocimiento y consideran que la perspectiva de las 
redes sociales es de gran ayuda cuando se quiere estudiar y mapear la ciencia; actualmente se 
considera que la conectividad en red es un determinante clave para la producción del 
conocimiento científico. Se observa también en la literatura científica un creciente interés por 
estudiar el nivel de grupo de investigación ya que se reconoce que es el nivel de organización 
más cercano a los procesos de investigación y el nivel más apropiado cuando se quiere estudiar 
la producción del conocimiento científico. A pesar de la importancia que representa el grupo de 
investigación como unidad de análisis, son pocos los estudios que se han realizado a este nivel y 
la principal causa es la falta de información que existe y la dificultad de obtenerla.  
Este trabajo de tesis se enmarca en este campo de investigación y tiene el objetivo de identificar 
la relación que existe entre la estructura de las redes de colaboración científica de los grupos de 
investigación con su producción de conocimiento científico. El modelo de investigación 
planteado en este trabajo de tesis parte del hecho de que los investigadores desarrollan 
estrategias para seleccionar a sus colaboradores y son sus elecciones las que van creando la 
estructura de la red de colaboración de su grupo de investigación. De esta manera la estructura 
de la red de colaboración puede presentar diferentes propiedades (densidad, centralidad, rango, 
eficiencia, diversidad), y dependiendo de los resultados de investigación que se estén 
considerando (productividad o calidad científica), la relación entre la estructura de la red y la 
producción del conocimiento puede variar. 
El análisis empírico fue realizado siguiendo la estrategia del estudio del caso y se analizó el caso 
de los grupos de investigación de la Universidad Politécnica de Valencia (UPV). Las redes de 
colaboración científica de los grupos se identificaron a través de la co-autoría en las 
publicaciones científicas. La muestra de análisis corresponde a 76 grupos de investigación 
académicos y fueron identificados en total 2,811 investigadores de los cuales 784 forman parte 
de algún grupo de investigación y el resto (2,027 investigadores) son colaboradores externos a 
los grupos de investigación. Los resultados más relevantes de este trabajo de tesis muestran que 
efectivamente existe una relación significativa entre las redes de colaboración científica y la 
producción del conocimiento, específicamente en lo que se refiere a los resultados de 
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investigación de productividad y calidad científica. Se identificó además que existen diferentes 
estructuras de red y que de acuerdo a sus propiedades (densidad, centralidad, rango, eficiencia y 
diversidad) su relación con la productividad y con la calidad científica difiere. En términos 
generales los resultados de este trabajo de tesis tienen implicaciones importantes en el diseño de 
estrategias de colaboración para mejorar la producción científica en términos de productividad y 
calidad científica de los grupos de investigación académicos. Muchas veces los investigadores o 
los gestores de investigación de los grupos y organizaciones no son conscientes de su estructura 
de red de colaboración: los resultados de este trabajo de investigación demuestran la 
importancia que tiene conocer la estructura de red de colaboración de los grupos, ya que dicha 



























Molts dels estudis actuals que dediquen els seus esforços a l'estudi de l'avaluació científica i els 
determinants de la producció científica reconeixen que és una àrea que requerix major 
investigació empírica. Estudis recents han destacat el paper que juguen les xarxes de 
col·laboració científica en la producció del coneixement i consideren que la perspectiva de les 
xarxes socials és de gran ajuda quan es vol estudiar la ciència; actualment es considera que la 
connectivitat en xarxa és un determinant clau per a la producció del coneixement científic. 
S'observa també en la literatura científica un creixent interés per estudiar el nivell de grup 
d'investigació ja que es considera que és el nivell d'organització més pròxim als processos 
d'investigació i el nivell més apropiat quan es vol estudiar la producció del coneixement 
científic. A pesar de la importància que representa el grup d'investigació com a unitat d'anàlisi, 
són pocs els estudis que s'han realitzat a este nivell i la principal causa és la falta d'informació 
que existix i la dificultat d'obtindre-la. 
Este treball de tesi s'emmarca en este camp d'investigació i té l'objectiu d'identificar la relació 
que existix entre l'estructura de les xarxes de col·laboració científica dels grups d'investigació 
amb la seua producció de coneixement científic. El model d'investigació plantejat en este treball 
de tesi part del fet que els investigadors desenvolupen estratègies per a seleccionar els seus 
col·laboradors i són les seues eleccions les que van creant l'estructura de la xarxa de 
col·laboració del seu grup d'investigació. D'esta manera l'estructura de la xarxa de col·laboració 
pot presentar diferents propietats (densitat, centralitat, rang, eficiència, diversitat), i depenent 
dels resultats d'investigació que s'estiguen considerant (productivitat o qualitat científica), la 
relació entre l'estructura de la xarxa i la producció del coneixement pot variar. 
L'anàlisi empírica va ser realitzat seguint l'estratègia de l'estudi del cas i es va analitzar el cas 
dels grups d'investigació de la Universitat Politècnica de València (UPV). Les xarxes de 
col·laboració científica dels grups es van identificar a través de la coautoria en les publicacions 
científiques. La mostra d'anàlisi correspon a 76 grups d'investigació acadèmics i van ser 
identificats en total 2,811 investigadors dels quals 784 formen part d'algun grup d'investigació i 
la resta (2,027 investigadors) són col·laboradors externs als grups d'investigació. Els resultats 
més rellevants d'este treball de tesi mostren que efectivament hi ha una relació significativa 
entre les xarxes de col·laboració científica i la producció del coneixement, específicament pel 
que fa als resultats d'investigació de productivitat i qualitat científica. Es va identificar a més 
que hi ha diferents estructures de xarxa i que d'acord amb les seues propietats (densitat, 
 XII 
 
centralitat, rang, eficiència i diversitat) la seua relació amb la productivitat i amb la qualitat 
científica diferix. En termes generals els resultats d'este treball de tesi tenen implicacions 
importants en el disseny d'estratègies de col·laboració per a millorar la producció científica en 
termes de productivitat i qualitat científica dels grups d'investigació acadèmics. Moltes vegades 
els investigadors o els gestors d'investigació dels grups i organitzacions no són conscients de la 
seua estructura de xarxa de col·laboració: els resultats d'este treball d'investigació demostren la 
importància que té conéixer l'estructura de xarxa de col·laboració dels grups, ja que esta 
















Many of the current studies that devote their efforts to the study of scientific evaluation and the 
determinants of scientific production recognize that it is an area that requires further empirical 
investigation. Recent studies have stressed the important role of collaborative scientific network 
structures in the production of scientific knowledge and consider the perspective of social 
networks as a great aid in wanting to study and map the science; in actuality, network 
connectivity is a key determinant factor for the production of scientific knowledge. Despite the 
importance represented by the group of investigation such as the unity of analysis, there are few 
studies that have been carried out at this level, the primary cause being the lack of existing 
information and the unattainability of such. 
The work behind this thesis is to frame this field of investigation and has as a main objective the 
identification of the existing relation between the network structures of scientific collaboration 
of R&D groups and the production of scientific knowledge. The research model proposed in this 
thesis work stems from the fact that researchers develop selection strategies for their 
collaborative team and it is the selection of such that create the network structure of their 
research group. In this way, the collaborative network structure could present different 
properties (density, centrality, range, network efficiency, diversity), and depending on the 
results of the research that are being considered (productivity or scientific quality), the 
relationship between the network structure and the actual production of knowledge can vary. 
The empirical analysis was completed by following the case study strategy and the focus R&D 
groups analyzed was that of UPV (Polytechnic University of Valencia). The collaborative 
scientific networks of the groups were identified through the co-authorship of scientific 
publications. The analyzed sample corresponds to 76 academic research groups and a total of 
2,811 researchers were identified of which 784 are part of some sort of research group and the 
rest (2,027 researchers) are external collaborators to the research groups. The most relevant 
results of this thesis work show that, in fact, there is a significant relation between the networks 
of scientific collaboration and the production of knowledge, specifically in that which refers to 
productivity and scientific quality. Furthermore, it was revealed that there are different network 
structures and that according to their properties (density, centrality, range, efficiency and 
diversity) their relationship to productivity and scientific quality differs. In general terms, the 
results of this thesis work carry important implications for the design of collaborative strategies 
in order to enhance and better the scientific production in terms of productivity and scientific 
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quality of the academic research groups. Many times the researchers of the groups and 
organizations are not conscientious of the network structure of their collaboration: the results of 
this research work demonstrate the importance behind knowing the collaborative network 
structures of each groups since said structures can contribute an added value that can be directly 
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CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN GENERAL 
 
En la actualidad algunos investigadores consideran que estamos viviendo en una era basada en 
el conocimiento en donde el principal recurso con el que cuentan los individuos, las 
organizaciones, instituciones y las naciones es precisamente su conocimiento (Harvey et al., 
2002). En la literatura científica se han planteado diferentes modelos de producción del 
conocimiento y de innovación, en donde son involucrados durante el proceso de producción 
diferentes actores que pueden pertenecer a diferentes esferas institucionales: la universidad, el 
gobierno o a la industria (Etzkowitz y Leydesdorff, 2000a; Gibbons et al., 1994). La 
universidad como la principal entidad productora de conocimiento juega un rol muy importante 
tanto en los modelos de producción como en los diferentes modelos de innovación; la 
investigación académica es el medio que emplea la universidad para la producción y 
transmisión del conocimiento científico. 
Se puede decir que la universidad actual es el resultado de ocho siglos de evolución, durante los 
cuales ha sido intensamente influenciada por los diferentes entornos en los que ha tenido que 
desenvolverse. Como parte de su evolución, la misión de las universidades también ha 
cambiado, y es a finales del siglo XIX cuando la investigación científica llega a formar parte de 
esta misión (Etzkowitz y Leydesdorff, 2000a). También se han observado cambios en las 
formas de producir el conocimiento: originalmente la investigación era realizada dentro de un 
único laboratorio y actualmente las redes de colaboración científica que traspasan los límites 
organizacionales son consideradas como la práctica habitual en la producción del conocimiento 
(Tunzelmann et al., 2003).  
Dada la importancia de la investigación científica y la producción del conocimiento, se ha 
incrementado la demanda de grupos de investigación eficientes (Coccia y Rolfo, 2007); con ello 
los aspectos que tienen que ver con la evaluación de la investigación y los determinantes de la 
producción científica adquieren mucha importancia en la literatura, y son de interés tanto para 
investigadores como para gestores de la investigación. Sin embargo no es una tarea fácil debido 
a la complejidad que lleva consigo el proceso de la investigación. Se observa también en la 
literatura que existen diferentes propuestas para la evaluación científica y que se han 
identificado diferentes determinantes de la investigación. En lo que se refiere a la evaluación 
científica son muchos los indicadores científicos que se han propuesto, aunque son la 
productividad científica y la calidad dos de los más utilizados para propósitos de evaluación. 
Por otra parte respecto a los determinantes de la producción, los primeros estudios se basaban 
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en las características individuales de los científicos eminentes, mientras que en la actualidad los 
determinantes, además de tomar en cuenta las características individuales, involucran aspectos 
que tienen que ver con el contexto donde es llevada a cabo la investigación, con las relaciones 
entre los investigadores, o con aspectos que tienen que ver con la organización o la institución. 
Estudios recientes consideran que la conectividad en red es un determinante clave para la 
producción del conocimiento de los grupos de investigación (Harvey et al., 2002). 
En general en la literatura científica existe un consenso en que colaborar es positivo, sin 
embargo para algunos investigadores la relación entre la colaboración y la productividad 
científica aún no está clara y son pocos los estudios que se han centrado en este análisis 
(Bozeman y Lee, 2005). Además, la gran mayoría de los estudios sobre la colaboración 
científica se han realizado a nivel macro, analizando la colaboración entre diferentes 
instituciones o entre países, mientras que los que se realizan a nivel micro consideran al 
investigador como unidad de análisis y pocos toman en cuenta el contexto en el que se 
desenvuelve. El grupo de investigación es un nivel de análisis que ha sido poco explorado 
cuando se trata de la colaboración científica, y uno de los motivos principales es la falta de 
información que existe y la dificultad de obtenerla. Sin embargo, cuando se quiere estudiar la 
producción del conocimiento científico, el grupo de investigación es considerado por algunos 
investigadores como el nivel más relevante , ya que el contexto en el que los investigadores 
realizan su trabajo es esencial a la hora de estudiar su producción científica (Gulbrandsen, 
2000); en este sentido el nivel de grupo de investigación adquiere importancia por ser el 
contexto más próximo a los investigadores y el nivel organizativo que está directamente 
relacionado a los procesos de producción del conocimiento.  
Estudios recientes que tienen que ver con la evaluación a nivel de grupo consideran que seguir 
la perspectiva de redes sociales es una buena alternativa cuando se quiere analizar el 
rendimiento de los grupos (Reagans et al., 2004). El análisis de redes sociales ayuda a 
identificar la estructura de la red de colaboración que existe entre los investigadores (Gaete y 
Vásquez, 2008; Leij y Goyal, 2006; Lowrie y McKnight, 2004), y la importancia del estudio de 
la estructura de la red radica en la premisa de que a través de las relaciones existe un 
intercambio de recursos (Tichy et al., 1979) y dependiendo de las propiedades de la red el grupo 
puede adquirir una ventaja competitiva y un valor agregado que se verá reflejado en sus 
resultados de investigación. Los investigadores siguen diferentes estrategias cuando deciden con 
quien colaborar, y son sus estrategias las que van definiendo su red de colaboración (Lowrie y 
McKnight, 2004). En este sentido lo interesante es identificar el tipo de estructura de red que 
beneficia los resultados de los grupos. El análisis de la estructura de la red a nivel de grupo y su 
relación con la producción del conocimiento ha sido poco explorada, y la mayor parte de los 
estudios que existen se enfocan en grupos que pertenecen al sector privado (Reagans y 
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Zuckerman, 2001). Hasta el momento no se tiene conocimiento sobre estudios que analicen el 
caso de los grupos de investigación académicos.  
En términos generales, la cuestión central de esta tesis es por un lado evaluar de manera 
empírica el efecto que tiene la estructura de la red de colaboración de los grupos de 
investigación académicos con la producción del conocimiento tomando en cuenta la perspectiva 
de las redes sociales; y por otro lado identificar si la relación entre la estructura de la red de 
colaboración de los grupos y los resultados de investigación varía si son considerados diferentes 
tipos de resultados.  
El objetivo general de esta tesis es por lo tanto, tener una visión más amplia de la influencia que 
ejercen las redes de colaboración científica en la producción del conocimiento. Para poder 
cumplir con el objetivo general son considerados los siguientes objetivos específicos: 
 
• Identificar los diferentes factores que pueden influir en la producción de conocimiento 
de los grupos de I+D académicos. 
• Siguiendo la perspectiva de las redes sociales, identificar las propiedades de la 
estructura de la red que pueden ejercer alguna influencia en los resultados de los grupos. 
• Identificar la estructura de las redes de colaboración de los grupos de I+D académicos. 
• Analizar el efecto de la estructura de la red de los grupos en su productividad científica. 
• Analizar el efecto de la estructura de la red de los grupos en su calidad científica. 
 
Este trabajo de investigación contribuye a la línea de investigación que se preocupa por la 
evaluación científica y los determinantes de la producción del conocimiento; en ésta área del 
conocimiento se observa, por un lado, una necesidad en la literatura por dirigir los esfuerzos de 
investigación hacia el estudio de las redes de colaboración científica como determinantes de la 
producción del conocimiento; y por otro lado se observa también la necesidad de explorar un 
nivel de análisis poco estudiado, pero que podría tener implicaciones muy importantes en lo que 
se refiere a los modos de producir el conocimiento: el grupo de investigación académico. 
Además, dentro de la literatura de redes de colaboración científica, generalmente los grupos de 
investigación se identifican por métodos bibliométricos, a través de las redes de co-citación o de 
co-autoría y raramente toman en cuenta aspectos organizacionales (Calero et al., 2006); en este 
trabajo se considera como grupo de investigación el grupo que presenta una estructura formal en 
la universidad pero que además mantiene una dinámica mínima de colaboración entre sus 
integrantes, y son considerados también algunos aspectos importantes relacionados con su 
organización (composición del grupo, disciplina científica, antigüedad y tamaño). 
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Además la aportación de este trabajo de investigación también se refleja en el campo que sigue 
la perspectiva de las redes sociales para estudiar el nivel de grupos. Los estudios que siguen la 
perspectiva de redes sociales han hecho énfasis en los últimos años en el nivel de grupo, 
resaltando la necesidad de explorar tanto la estructura de la red que existe dentro del grupo 
como su estructura externa, ya que es posible que las propiedades de la red y sus implicaciones 
en los resultados de los grupos difieran según el nivel de observación -interno o externo- 
(Reagans y Zuckerman, 2001). Además en esta investigación se analizan las diferentes 
propiedades de la red que han sido consideradas importantes en la literatura científica (densidad, 
centralidad, rango, eficiencia, y diversidad de la red), lo que permite tener una visión más 
completa sobre las posibles implicaciones que la estructura de la red puede tener en la 
producción del conocimiento. 
Por último en este trabajo de investigación se toman en cuenta dos resultados científicos que son 
muy importantes para los grupos y que además difieren entre ellos: su productividad (cantidad) 
y su calidad científica. El argumento base para considerar diferentes resultado de investigación 
es que el efecto de la estructura de la red puede variar dependiendo del tipo de resultado que se 
esté analizando, lo cual constituye una novedad respecto a investigaciones previas. 
En términos generales la tesis esta estructura en dos grandes partes. La primera parte de la tesis 
comprende el marco teórico de la investigación (capítulos 2,3 y 4), y presenta el modelo de 
investigación (Capítulo 5). La segunda parte de la tesis comprende la metodología de análisis y 
los resultados del estudio empírico que sirve para validar el modelo de investigación propuesto 
durante la primera parte (capítulos 6 y 7), y por último en el Capítulo 8 se presentan las 
conclusiones generales del trabajo de tesis. 
El marco teórico de la investigación comienza con el Capítulo 2, en éste capítulo lo que se 
pretende es dar a conocer el contexto en el que se desenvuelve la universidad contemporánea y 
la investigación académica. Para ello es necesario remontarse a sus inicios, ya que ambas han 
sufrido un proceso evolutivo en donde la misión de las universidades y las formas de producir el 
conocimiento se han visto afectadas.  
En el Capítulo 3 se describe el proceso de la evaluación académica y se presentan los métodos 
que han sido propuestos para fines de evaluación; se hace también una revisión de los 
principales indicadores científicos haciendo especial énfasis en los indicadores de productividad 
y calidad de la investigación científica. Y por último se profundiza en el estudio de los 
determinantes de la producción científica para el caso de los grupos de investigación 
académicos.  
En el Capítulo 4 se presenta una introducción a la perspectiva de las redes sociales y se presenta 
una revisión de los principales estudios sobre la colaboración científica que siguen ésta 
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perspectiva. Este capítulo tiene la finalidad de realizar una revisión crítica sobre los estudios 
previos de las redes de colaboración, con el objetivo de identificar las principales características 
o propiedades de la estructura de las redes y sus posibles implicaciones en la producción del 
conocimiento de los grupos. 
En el Capítulo 5 se realiza una síntesis de la revisión teórica realizada en los capítulos anteriores 
(2,3 y 4), con la finalidad de destacar los aspectos clave de la literatura que sirven como base 
para la formulación del modelo de investigación. Después de proponer el modelo de 
investigación se formulan las hipótesis de investigación que serán validadas con el estudio 
empírico realizado en la segunda parte de la tesis.  
La segunda parte de la tesis comienza con el Capítulo 6, este capítulo tiene la finalidad de 
describir el contexto en el que se desarrolla la investigación empírica: el papel de la 
investigación en España y la producción científica en la Comunidad Valenciana. Después de 
describir el contexto se caracteriza la Universidad Politécnica de Valencia (UPV) como caso de 
estudio y se presentan algunos estudios previos al caso sobre la colaboración en esta 
universidad, que sirvieron como base para la investigación empírica. Por último se presenta la 
metodología de investigación utilizada para la validación del modelo de investigación: la 
medición de las variables, la selección de la técnica estadística, las bases de datos utilizadas y el 
proceso de recolección de la información. 
En el Capítulo 7 se presentan los resultados empíricos del estudio del caso, en donde se valida el 
modelo de investigación propuesto y se comprueban las hipótesis formuladas durante el 
Capítulo 5. El análisis empírico se realiza en dos fases, en la primera se realiza un análisis para 
la productividad científica de los grupos, y la segunda fase está dedicada a su calidad científica. 
Al final del capítulo se presenta la discusión de los resultados para el caso de los grupos de la 
UPV, con la finalidad de interpretar y analizar los resultados de investigación obtenidos y 
compararlos con la teoría o resultados de investigaciones previas para poder llegar a las 
conclusiones de la investigación.  
Finalmente el Capítulo 8 presenta las conclusiones finales de la investigación y algunas 
propuestas para futuras líneas de investigación fruto de este trabajo. 
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La sociedad en general para su crecimiento y evolución requiere de las universidades. En la 
actualidad en una era basada en el conocimiento la universidad juega un papel muy importante 
en los procesos de producción y transmisión del conocimiento. Para que la sociedad avance es 
necesario que las universidades además de realizar investigación según los intereses personales 
de cada investigador, enfoquen también sus esfuerzos de investigación hacia la identificación y 
solución de problemas que tienen que ver con el contexto en donde se desenvuelven y realicen 
investigación aplicada. La universidad por lo tanto es un actor central en los procesos de 
crecimiento y avance de las sociedades (Gibbons y Bjarnason, 2005) y la investigación es una 
herramienta que influye en la sociedad y puede transformar su estructura económica y social 
(Sábato y Botana, 1968).  
Las universidades siguen siendo parte fundamental del sistema de producción del conocimiento 
(Godin y Gingras, 2000), juegan un rol importante en algunos modelos de innovación 
(Etzkowitz y Leydesdorff, 2000a) y en los cambios observados en la producción del 
conocimiento (Gibbons et al., 1994). Los estudios recientes se han concentrado en estudiar las 
actividades de I+D (Investigación y Desarrollo) universitarias , la transferencia de conocimiento 
hacia la industria, y el papel que juegan las universidades en el sistema de producción de 
conocimiento global (Godin y Gingras, 2000). Es por esto importante conocer las formas de 
organización de la investigación y de producción del conocimiento, así como identificar los 
principales factores que afectan a la investigación académica. Para esto es necesario primero 
conocer los antecedentes de la universidad actual, ya que los constantes cambios del entorno en 
que la universidad se ha desenvuelto, así como las diferentes relaciones de la universidad con 
agentes externos, han producido también cambios en las misiones de la universidad, en su 
estructura, en sus modos de organización y de producción de conocimiento (Geuna, 1999).  
Este capítulo pretende dar una visión global sobre el papel que ha tenido la investigación 
académica a lo largo del tiempo, comenzando por el nacimiento de las universidades durante la 
Edad Media en donde la investigación aún no era considerada como parte de su misión, hasta 
llegar al papel que actualmente juega la investigación académica en una sociedad basada en el 
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conocimiento. Se realizará también una revisión sobre el papel de la investigación en diferentes 
niveles de análisis: la investigación universitaria a un nivel macro de análisis, es decir en su rol 
como agente productor de conocimiento junto con la empresa y el estado; y la investigación en 
el contexto de su aplicación, es decir su posición dentro de los procesos de innovación. Por 
último se revisarán los diferentes modelos que han sido propuestos en la literatura científica con 
el propósito de mostrar la evolución que han presenciado los procesos de producción de 
conocimiento, y el papel que juegan las redes de colaboración científica en las formas actuales 
de hacer ciencia. 
 
2.2 Conceptos generales 
 
Antes de dar a conocer la evolución que ha presenciado la universidad y de entender el papel 
que ha jugado la investigación académica a lo largo de su evolución, es importante comenzar 
por definir el término “investigación”.  
Según el manual de Frascati, la Investigación y el Desarrollo (I+D) “es un trabajo creativo que 
se realiza de forma sistemática con el fin de incrementar el volumen de conocimiento y usar 
esos conocimientos para crear nuevas aplicaciones”. El término I+D abarca diferentes tipos de 
actividades: la “investigación básica” que consiste en trabajos experimentales o teóricos con el 
objetivo de obtener conocimiento sobre ciertos fenómenos y hechos observables, pero que no 
tiene como objetivo la aplicación (OECD, 2002); la “investigación aplicada” la cual consiste 
también en la realización de trabajos experimentales originales y en la generación de nuevo 
conocimiento pero con el objetivo de darles alguna aplicación práctica; y por último está el 
“desarrollo experimental” que son los trabajos que aprovechan la investigación realizada y la 
experiencia para la producción de nuevos materiales o productos, la aplicación de nuevos 
procesos, sistemas y servicios o la mejora de alguno de ellos (OECD, 2002). 
 
2.3 Evolución de la Universidad 
 
Se puede decir que la universidad europea contemporánea es el resultado de ocho siglos de 
evolución (Geuna, 1999); las universidades como instituciones sociales han presenciado un 
proceso de evolución con el paso del tiempo. Esta evolución se refleja en los cambios que ha 
sufrido en sus funciones y en su estructura; la universidad ha sido afectada por los cambios del 
ambiente en el que opera y por las diferentes relaciones que ha mantenido con agentes externos 
a ella (Martin y Etzkowitz, 2000). La universidad junto con la Iglesia Católica Romana es la 
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institución más antigua con una historia continua: su evolución histórica puede ser representada 
por cuatro grandes fases, y es muy probable que en la actualidad estemos viviendo una quinta 
fase de evolución de la universidad (Geuna, 1999): 
• Primera fase: el nacimiento de la universidad, Siglo XII y principios del Siglo XVI  
• Segunda fase: periodo de decadencia de la universidad, finales del Siglo XVI y finales 
del Siglo XVIII. 
• Tercera fase: recuperación de la universidad y la transformación Alemana, principios 
del Siglo XIX hasta la Segunda Guerra Mundial. 
• Cuarta fase: la expansión y diversificación de la universidad, finales de la Segunda 
Guerra Mundial hasta finales de 1970s.  
La universidad surge durante la Edad Media entre el siglo XII y XIII, y es considerada 
básicamente como una creación de Europa Occidental (Cobban, 1975). Principalmente en Italia 
y Francia se desarrollaron algunas instituciones de educación superior las cuales son 
consideradas por algunos autores como el antepasado de la universidad moderna; Paris y 
Bolonia en particular son consideradas como el hogar de las universidades más antiguas 
(Verger, 1992). Los orígenes de la Universidad de París se pueden encontrar en escuelas 
eclesiásticas y privadas que florecieron durante el siglo XII con una orientación en teología y 
arte respectivamente; se aprecia que la relación con la Iglesia durante esta etapa era importante. 
A diferencia de los orígenes de la Universidad de París, la Universidad de Bolonia heredó una 
larga tradición en la enseñanza de leyes; más adelante en el curso del siglo XIII las escuelas de 
medicina y arte fueron también establecidas en la Universidad de Bolonia. La Universidad de 
Paris y de Bolonia ejemplificaron dos modelos diferentes de gobernanza académica los cuales 
destacaron mucho hasta finales de la Edad Media (Verger, 1992). 
Durante el siglo XV se fueron creando diferentes instituciones en otras regiones de Europa, la 
mayoría de ellas adoptaron el modelo Parisino e incluían las facultades de arte, teología, leyes y 
medicina (Geuna, 1999). Durante este tiempo las principales funciones que tenía la universidad 
medieval eran la enseñanza y la preservación del conocimiento principalmente a través de la 
formación. A través de la enseñanza se formaban sacerdotes, empleados públicos, abogados, 
etc., y el conocimiento era generado en áreas como la filosofía, teología, matemáticas, derecho, 
etc., (Martin y Etzkowitz, 2000). A finales del siglo XIII el término Studium Generale llega a 
ser la definición legal de la universidad, la cual contaba con tres derechos en particular: el 
primero consistía en su derecho de adjudicar grados de maestría y de doctorado reconocidos por 
la cristiandad; el segundo era que la institución estaba protegida de la acción de la autoridad 
local, religiosa y de la ley, y en tercer lugar el clero estudiando en una Studium Generale estaba 
autorizado de recibir el fruto de sus beneficios laborales (Geuna, 1999). 
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Durante este tiempo la universidad es considerada como una fuente de bienestar y de 
importancia para la región en donde estaba localizada, como resultado del incremento en su 
importancia la universidad busca soporte en entidades universales como el Papa o el Emperador, 
de esta manera la universidad adquiere derechos universales y en la mayoría de los casos el 
título de Studium Generale era otorgado por el Papa. A finales del siglo XV y principios del 
siglo XVI el término Studium Generale y el sello papal en el título estaba presente en la mayoría 
de las ciudades de Europa (Cobban, 1975).  
Con el paso del tiempo y debido a cambios políticos y religiosos la terminología Studium 
Generale y el sello papal desaparecen, y es durante el siglo XVIII y XIX que el término 
Universitas Litterarum se convierte en el término oficial de la universidad. La universidad 
medieval representaba al gremio o a una comunidad compuesta de maestros y estudiantes donde 
el objetivo principal era la transmisión del conocimiento de los maestros a los alumnos; era una 
entidad que disfrutaba de un grado de independencia. La universidad posteriormente se 
desarrolló como una institución cosmopolita de carácter supranacional y gracias a ello se formó 
una comunidad intelectual internacional dedicada a la labor del conocimiento. Pero a finales del 
periodo medieval la universidad sufre un periodo de decadencia debido a un incremento de sus 
necesidades financieras y a cambios políticos y religiosos. La universidad comienza a perder su 
carácter supranacional y su independencia; como consecuencia llega a ser de carácter local y 
dependiente de los poderes locales. El aporte de la universidad al avance del conocimiento 
durante el siglo XVII y XVIII fue muy poco y como consecuencia surgieron nuevas 
instituciones. Las sociedades científicas y las academias fueron el centro del desarrollo del 
nuevo conocimiento, que junto con la Revolución Industrial y la Ilustración se convirtieron en el 
lugar donde la investigación científica se realizaba y en donde el nuevo conocimiento era 
transmitido (Geuna, 1999).  
Surgen también algunas instituciones privadas dedicadas a la ciencia, el modelo de organización 
más representativo de estas instituciones fue el de “La Real Sociedad de Londres” (“The Royal 
Society of London”) fundada en Londres en 1662. Los orígenes de este modelo se encuentran en 
una “Universidad Invisible” (“Invisible College”) compuesta de filósofos que se reunían con la 
finalidad de discutir las ideas de Francis Bacon, después de su fundación oficial los integrantes 
de la sociedad se reunían semanalmente para dar testimonio de los experimentos y discutir 
diferentes temas científicos1. La Institución era principalmente un sitio de confrontación y 
verificación de los resultados científicos y proporcionó las bases para el desarrollo de la 
comunidad científica internacional. Era una organización controlada y dirigida por sus propios 
integrantes y no existía interferencia de agentes externos.  
                                                     
1 Más información sobre los orígenes y fundación de la “Real Sociedad de Londres” en 
http://royalsociety.org, consultado el 28 de Octubre de 2009. 
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Otro modelo de organización también importante y para algunos autores la institución más 
importante para la ciencia durante el siglo XVIII fue el de “La Real Academia de las Ciencias” 
(“L’Académie Royale des Sciences”) fundada en París en 1666; a diferencia del modelo 
anterior, ésta era una institución del estado que tenía la finalidad de controlar, coordinar y 
desarrollar la investigación científica; no sólo se realizaba la confrontación y verificación de los 
resultados científicos sino que además se realizaba investigación dentro de la institución. Su 
estrecha relación con el estado permitió la creación de laboratorios y bibliotecas en la institución 
y por primera vez los científicos recibían una retribución por sus investigaciones; la Academia 
publicaba investigaciones de gran prestigio en sus actas anuales y además tenía mucho control 
sobre sus integrantes y sobre la dirección de la investigación científica de Francia. La calidad de 
la investigación era importante y sólo se publicaban las investigaciones que eran seleccionadas 
por un comité científico (McClellan, 1981). 
A principios del siglo XVIII el modelo Parisino era el modelo dominante de organización en 
Europa (McClellan, 1981). Con el rápido crecimiento de las sociedades científicas y de las 
academias privadas y públicas, comienza a formarse una comunidad científica internacional con 
un conjunto de normas e incentivos para la creación de conocimiento científico. Este rápido 
crecimiento trajo consigo el desarrollo de nuevos campos de investigación científica, y el 
surgimiento también de sociedades y academias más especializadas. Sin embargo, estas 
instituciones no fueron capaces de hacer frente a la especialización de la ciencia y fue durante 
esta etapa que comienza el surgimiento de la investigación científica dentro de la universidad y 
con ello comienza un periodo de recuperación de la universidad y termina un periodo de 
decadencia (Geuna, 1999). 
Dentro de un nuevo ambiente político, religioso y científico, la universidad evoluciona y surge 
una nueva institución en el siglo XIX con un modo de organización diferente. Este modo de 
organización seguía conservando algunas características de la universidad medieval y algunas 
metodologías y formas de organización de las sociedades y academias científicas del siglo 
XVIII; además se incorporó la subdivisión del conocimiento en disciplinas: los profesores 
estaban especializados en un área específica y se encargaban del avance y de la transmisión de 
un conocimiento específico y bien definido.  
Fueron desarrollados nuevos modelos de enseñanza y de investigación especialmente en 
Alemania, Inglaterra y Francia: se considera que la especialización del conocimiento dentro de 
la universidad tuvo sus orígenes en Escocia y después se extendió a otras universidades inglesas 
y alemanas; aunque en mayor medida fue el modelo alemán el que tuvo mayor influencia en el 
surgimiento de la universidad moderna orientada a la investigación. La universidad moderna 
llegó a ser una institución nacional que tenía libertad en seguir el desarrollo del conocimiento 
pero en beneficio de la nación. El modelo alemán fue liderado por Wilhelm von Humboldt 
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durante el año 1809, quien junto con otros funcionarios desarrolló una nueva organización de la 
ciencia; se combinaban actividades de enseñanza y de investigación, y los académicos y 
alumnos debían de producir conocimiento siguiendo sus propios intereses de investigación. Los 
conceptos de ciencia pura (realizada dentro de la universidad) y ciencia no pura (realizada fuera 
de la universidad) son el resultado de estos cambios cognitivos originados por el desarrollo de 
este nuevo modelo de universidad.  
La Universidad de Berlín fundada en el año 1810 con un gran apoyo del estado, fue el ejemplo 
más característico del modelo Humboldtiano: un modelo en donde se establece la unión de las 
actividades de enseñanza y de investigación en la universidad. El desarrollo de la Universidad 
de Berlín básicamente fue el resultado ocasionado por la nueva organización de la ciencia, la 
división del conocimiento en diferentes campos científicos y el desarrollo del modelo 
Humboldtiano; para asegurar el conocimiento más puro y de mayor calidad, el ideal central era 
la absoluta libertad de enseñanza y aprendizaje. El estado empieza a considerar a la Universidad 
además de una fuente de conocimiento y de bienestar futuro, como una forma de fortalecer la 
identidad nacional y cultural. Durante todo el siglo XIX la universidad experimenta por tanto un 
periodo de restructuración en su sistema (Perkin, 1984). 
 
2.3.1 La misión de la Universidad 
 
Con la evolución de las funciones, las relaciones con agentes externos y la evolución del 
ambiente en donde operan las universidades, las misiones de la universidad también han 
evolucionado. Algunos autores consideran el proceso de evolución de las actividades de la 
universidad, como una Primera Revolución Académica, la cual surge a finales del siglo XIX. La 
misión de las universidades ya no sólo tiene que ver con las actividades de enseñanza (primera 
misión); desde ese momento la universidad juega un papel importante en las actividades de 
investigación las cuales forman parte de su segunda misión (Etzkowitz y Leydesdorff, 2000a). 
Con el reconocimiento de la investigación como segunda misión de las universidades además de 
la misión de enseñanza, surgen ciertos conflictos de intereses; para algunos autores este tipo de 
conflictos es un síntoma de la evolución del rol de una organización (Etzkowitz, 2003). La 
integración de la investigación como nueva misión ha sido acompañada de diferentes puntos de 
vista respecto a la relación que existe entre las actividades de investigación con las actividades 
de enseñanza. En la actualidad sigue siendo un tema de debate en la literatura científica, donde 
se busca llegar a un consenso sobre la posible complementariedad entre ambas actividades o 
determinar si en realidad se encuentran en conflicto y sucede que el realizar una actividad 
disminuye el enfoque o el rendimiento de la realización de la otra (Carayol, 2003; Fox, 1992). 
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Los conflictos de intereses provocados por la segunda misión ha dado lugar al debate sobre el 
tipo de investigación que se debe de realizar en la universidad. La contribución de los 
descubrimientos científicos y la participación de las universidades durante la Segunda Guerra 
Mundial -tanto en formación como en la creación de conocimiento- originan cuestiones 
referentes al tipo de investigación que la universidad debe de desarrollar: investigación básica o 
investigación aplicada. En el año 1945 un documento realizado por Vannevar Bush, establece 
por primera vez de manera formal la relación que existe entre la investigación o la producción 
del conocimiento básico y su contribución al proceso industrial; los modelos derivados de la 
idea de Bush han sido denominados con términos como “Modelo lineal de Innovación”, 
“Empuje de la Ciencia” (“Science Push”) o “Impulso de la Tecnología” (“Technology Push”). 
Es a partir del año 1945 y hasta aproximadamente el año 1980 -y como consecuencia de la gran 
contribución que la universidad tuvo durante la Segunda Guerra Mundial con los 
descubrimientos de la investigación científica- cuando se establece un contrato social entre la 
universidad y el estado. Este contrato social consiste en que el gobierno se compromete en 
financiar la ciencia básica que es considerada importante por la revisión por pares, y los 
investigadores se comprometen en realizar investigación de calidad y que pueda estar orientada 
hacia el desarrollo de nuevos productos, medicinas, armas, etc., (Martin y Etzkowitz, 2000). 
Durante el periodo final de la Segunda Guerra Mundial hasta el final de la década de 1970 la 
universidad presenció un proceso de rápido crecimiento, causado principalmente por las 
siguientes razones (Geuna, 1999): 
• La configuración y subdivisión de los campos de investigación dentro de nuevas sub-
disciplinas.  
• El éxito de los descubrimientos científicos realizados durante la Segunda Guerra 
Mundial y la gran cantidad de recursos financieros orientados a la investigación 
universitaria.  
• El cambio de la universidad como institución elitista (abierta sólo para una minoría) a 
una institución abierta a todas las personas cualificadas. 
• El crecimiento económico del periodo de la posguerra y el incremento de la demanda en 
la educación superior. 
• El incremento de las expectativas de la sociedad sobre los beneficios económicos de la 
universidad.  
El rápido crecimiento de las universidades y en especial la masificación de la educación 
superior, trajeron consigo el surgimiento de nuevas universidades e instituciones con el objetivo 
de satisfacer la demanda. El tamaño de las universidades se incrementó y como consecuencia 
también se vio reducida la calidad de los profesores y de la enseñanza dada la gran cantidad de 
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alumnos. Se produjo la burocratización de la universidad como consecuencia de la complejidad 
organizacional a la que se enfrentaba por el crecimiento y la diversificación de sus objetivos. La 
universidad dejó de ser una comunidad exclusivamente comprometida en la producción y la 
transmisión de conocimiento, y pasó a ser una organización burocrática a cargo de funcionarios 
en donde los académicos estaban involucrados en la enseñanza y en la investigación, o sólo en 
una de las dos actividades (Geuna, 1999). 
La independencia de la universidad continúa debilitándose debido a las restricciones de 
presupuesto y por el incremento en la demanda de rendición de cuentas por parte de las 
entidades financiadoras. El surgimiento de otras instituciones de investigación no universitarias 
y la escasez de recursos conducen a un proceso de competición entre las diferentes instituciones 
por los fondos públicos; además se observa que se desarrollan también políticas de mayor 
control y menor autonomía para las universidades. Un ejemplo de lo anterior se puede observar 
con el surgimiento del “Research Assessment Excercise” (RAE) en Reino Unido, el cual se creó 
con la finalidad de dirigir de una mejor manera los esfuerzos en materia de investigación. Ahora 
las universidades se encuentran compitiendo por los mismos fondos de investigación, y están 
expuestas a procesos de selección basados en evaluaciones de productividad y calidad de la 
investigación.  
Los nuevos cambios en las políticas de investigación científica y en la organización de la 
investigación, han originado también un proceso de cambio en la producción del conocimiento 
dentro de la universidad: 
• Las universidades de gran prestigio se ven limitadas a la producción de conocimiento en 
particulares campos de investigación. 
• Surge el centro de investigación como la unidad intelectual de investigación, dada la 
pérdida de preeminencia intelectual de los departamentos y las facultades. 
La creciente importancia que representa el conocimiento y la investigación para el desarrollo 
económico dan surgimiento a lo que parece ser la Segunda Revolución Académica2, en donde 
surge un compromiso económico y social por parte de las universidades (Etzkowitz y 
Leydesdorff, 2000a). Se habla ya de la tercera misión de las universidades en donde se espera 
que desempeñen un rol importante en el desarrollo socio-económico regional, realizando 
investigación orientada hacia los problemas de la sociedad (Martin y Etzkowitz, 2000).  
La presión que tienen las universidades en contribuir al desarrollo económico y social de las 
regiones lleva consigo los conflictos que surgen con la comercialización de la investigación. Los 
                                                     
2 Algunos autores como Geuna y Muscio no están de acuerdo en generalizar que existe una Segunda 
Revolución Académica, ya que hablar de una revolución académica implicaría que el personal de la 
universidad se encuentra implicado en actividades de enseñanza, investigación y actividades de 
transferencia de conocimiento, algo que no sucede en todas las universidades (Geuna y Muscio, 2008). 
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investigadores que se encuentran en contra, argumentan que los intereses financieros pueden 
distorsionar las decisiones y acciones de los investigadores en relación a la elección del 
problema y la dirección de la investigación. Algunos sostienen que las relaciones universidad-
empresa causan efectos perjudiciales a largo plazo alejando a los investigadores de la 
investigación básica. Los que se encuentran a favor han encontrado que las implicaciones de los 
resultados de investigación en el desarrollo económico han mejorado la misión de la 
investigación de la universidad, y no solamente por la contribución económica que puede hacer 
para soportar nueva investigación, puesto que la confrontación de las teorías con los problemas 
prácticos puede mejorar la calidad de la investigación (Etzkowitz, 2003). La evolución de las 
misiones de la universidad se puede observar en la Tabla 2.1. 
 
Tabla 2.1 Expansión de la Misión de las Universidades 
Fuente Etzkowitz (2003) 
 




Universidad Tradicional Primera Misión: la enseñanza 
Universidad Investigadora Segunda Misión: La enseñanza y la 
investigación. 
Universidad Emprendedora Tercera Misión: La enseñanza, la 
investigación y la contribución al desarrollo 
económico y social.  
 
Además de la expansión de su misión, paralelamente las universidades también sufren una 
transformación organizacional que se observa en el cambio de un enfoque individual a un 
enfoque grupal en sus tres misiones. Este cambio es más obvio en las ciencias donde los grupos 
de investigación han sustituido las relaciones entre el profesor y el estudiante como el modo de 
organización primario (Etzkowitz, 2003). 
La evolución de la universidad actual termina con el surgimiento de la Universidad 
Emprendedora. Este tipo de universidades tienen la habilidad de trasladar el conocimiento 
producido dentro de la universidad al ámbito económico y social (Etzkowitz, 2003). Los 
resultados de investigación pueden ser transformados en propiedad intelectual y en actividad 
económica. La ciencia surge como una alternativa para el crecimiento económico, desde que la 
economía emplea cada vez más el recurso del conocimiento. Se espera que el actor clave en la 
economía sea la interacción entre un conjunto de empresas u organizaciones asociadas con la 
universidad y con otras organizaciones basadas en el conocimiento (Etzkowitz, 2003).  
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2.4 La importancia de la Investigación Científica 
 
Con la evolución de las universidades los estudios sobre la organización de la investigación 
cobran importancia. La evolución de su misión, los cambios en sus relaciones con agentes 
externos, la aparición de nuevos tipos de universidades, todo esto también se ve reflejado en 
cambios en los modos de producción del conocimiento (Gibbons et al., 1994), y en un 
incremento de la necesidad de contar con procesos de investigación más eficientes (Coccia y 
Rolfo, 2007). El estudio de los modos de producción de conocimiento dentro de las 
universidades es importante, ya que las universidades representan un sitio muy favorable para la 
innovación por diferentes razones (Etzkowitz, 2003): 
• Dentro de la universidad existe un alto contenido de capital humano que representa 
potenciales inventores: los estudiantes.  
• Provee de la estructura y da soporte a los profesores y alumnos en la creación de 
negocios. 
• Las universidades favorecen la generación de nuevos campos científicos 
interdisciplinarios y nuevos sectores industriales.  
 
2.4.1 La Universidad como agente de la innovación 
 
 
Dado el incremento de las expectativas de la sociedad sobre los beneficios económicos y 
sociales que puede aportar la universidad, esta institución ha pasado a formar parte importante 
de los modelos de innovación. Dentro de esta línea de estudio se encuentran el trabajo de Sábato 
y Botana (1968) con su modelo denominado “Triangulo de Sábato” y “El Modelo de la Triple 
Hélice” (Etzkowitz y Leydesdorff, 2000a). Ambos modelos han sido importantes en la 
evolución que ha tenido lugar en la organización del sistema de la investigación, y hacen 
referencia a las relaciones necesarias entre diferentes esferas institucionales para la innovación. 
Sábato y Botana en 1968 argumentaban ya que la innovación es el resultado de la acción 
múltiple y coordinada de tres elementos fundamentales: Gobierno, Estructura Productiva e 
Infraestructura Científico–Tecnológica. El modelo es representado en el diagrama de la 
Ilustración 2-1: 
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Ilustración 2-1 Triángulo de Sábato 
Fuente: Sábato y Botana (1968) 
 
La estructura productiva representa a todo el sector productivo que provee los bienes y servicios 
que son demandados por la sociedad. El gobierno debe de contar con la capacidad de formular e 
implementar políticas en el ámbito científico-tecnológico y movilizar los recursos hacia los 
otros dos vértices del triángulo. La infraestructura científico-tecnológica debe de contar con la 
capacidad creadora, depende de la asignación de los recursos y debe de satisfacer las demandas 
de la sociedad y proponer desarrollos originales a través de la investigación (Sábato y Botana, 
1968); en este modelo el actor principal en la innovación es representado por el Estado. 
Por otro lado el Modelo de la “Triple Hélice” también resalta la importancia de las relaciones 
entre el Gobierno, la Industria y la Academia para la innovación, pero a diferencia del 
“Triángulo de Sábato”, el rol principal lo juega la universidad (Etzkowitz y Leydesdorff, 
2000a); el modelo consiste en generar una infraestructura de conocimiento a través de la 





Ilustración 2-2 Modelo Triple Hélice 
Fuente: Etzkowitz y Leydesdorff (2000) 
Academia
IndustriaEstado
Redes Trilaterales y 
Organizaciones Híbridas
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El objetivo de este último modelo consiste en generar un ambiente innovador con la creación de 
empresas spin-off por parte de las universidades, iniciativas trilaterales para el desarrollo de la 
economía basada en el conocimiento, y alianzas estratégicas entre las empresas, los laboratorios 
del gobierno, los grupos de investigación académicos y las organizaciones generadoras de 
conocimiento. Con este modelo se espera que la comunicación entre las diferentes esferas sea 
fluida y se establezcan redes de colaboración trilaterales y organizaciones híbridas entre las 
hélices con la finalidad de resolver crisis sociales y económicas a través de la negociación y de 
la formulación de nuevos proyectos (Etzkowitz y Leydesdorff, 2000a). En este modelo el 
sistema de innovación puede ser definido y redefinido siempre que sea diseñado cada proyecto 
de investigación a seguir. El modelo representa un sistema dinámico que permanece en 
transición y que puede estar compuesto de colaboraciones complejas entre investigadores, 
usuarios de investigación y participantes de diferentes esferas institucionales (Etzkowitz y 
Leydesdorff, 2000a). 
 
2.4.2 Formas de producción de conocimiento 
 
En paralelo a la evolución de la universidad, también se han observado cambios generados en 
las formas y los modos de hacer investigación. Se han utilizado en la literatura científica 
diferentes modelos que ayudan a describir la evolución en las formas de producción del 
conocimiento científico: “La Ciencia Post-Normal”, “El Modo 2” y “La Ciencia Post-
Académica” son algunos de ellos (Wilts, 2000). 
 
2.4.2.1 Ciencia Post-Normal 
 
La Ciencia Post-Normal ha sido desarrollada como una nueva metodología de investigación 
apropiada a los problemas de la actualidad, la cual integra sistemas complejos, tanto naturales 
como sociales. La Ciencia Post-Normal es un reflejo de los cambios que han surgido en la 
forma de hacer ciencia la cual ha ido evolucionando a la par con la complejidad de los 
problemas a los que se enfrenta la sociedad. Esta perspectiva argumenta que existen diferentes 
estrategias a seguir para la resolución de problemas basándose principalmente en dos aspectos: 
la incertidumbre del sistema y los riesgos de la decisión -los costos, beneficios y compromisos 
involucrados en la investigación- (Funtowicz y Ravetz, 1994): 
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Ilustración 2-3 Estrategias para la resolución de problemas 
Fuente: Funtowicz y Ravetz (1994) 
 
La Ilustración 2-3 ayuda a identificar la estrategia más adecuada según la incertidumbre y los 
riesgos de la decisión: cuando los riesgos de la decisión son bajos y la incertidumbre del sistema 
también, la estrategia se centra en la ciencia aplicada en donde la incertidumbre del sistema es 
exclusivamente técnica y puede ser gestionada a través de procedimientos o rutinas ya 
establecidas. La ciencia aplicada está orientada según su aplicación en el contexto y las 
necesidades de la sociedad (Funtowicz y Ravetz, 1994). La consultoría profesional o resolución 
de problemas del cliente es más amplia que la ciencia aplicada, tiene que ver con problemas que 
requieren una metodología diferente para su resolución, los problemas son más complejos y se 
requiere de habilidades de alto nivel (Funtowicz y Ravetz, 1994). La ciencia post-normal tiene 
que ver con la resolución de problemas nuevos que son característicos de sistemas complejos, 
que involucran subsistemas interrelacionados a diferentes niveles y de diferentes tipos. Un 
ejemplo podrían ser cuestiones relacionadas con la tecnología del transporte, que además de sus 
mecanismos de funcionamiento tienen que tomar en cuenta diferentes aspectos que tienen que 
ver con la sociedad y el medio ambiente: aspectos como la contaminación, el impacto 
ambiental, económico o social; como consecuencia se deben de involucrar diferentes 
perspectivas y expertos de diferentes áreas de investigación (Funtowicz y Ravetz, 2003). 
 
2.4.2.2 Modo 2 de Producción de Conocimiento 
 
Otro argumento que refleja un cambio en las formas de organización de la ciencia es descrito 
por Gibbons et al. (1994); los autores consideran que algunas organizaciones, universidades o 
centros han evolucionado de un Modo 1 de producción a un Modo 2 (Gibbons y Bjarnason, 
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2005). Los dos modos corresponden a formas diferentes de producir el conocimiento: se 
considera al Modo 1 como la forma tradicional de producción con grupos homogéneos de 
investigación que pertenecen a una misma disciplina científica; mientras que el Modo 2 tiene 
que ver con la producción a través de grupos heterogéneos de investigación, donde se requiere 
de la interrelación entre diferentes disciplinas científicas. Gibbons y Bjarmason mencionan que 
cuando la organización de la investigación comienza a cambiar, nuevas instituciones emergen, 
algunas veces modificando las que ya existían y otras veces estrictamente ex novo. Las 
principales diferencias que existen entre el Modo 1 y el Modo 2 como diferentes formas de 
hacer ciencia se pueden observar en la Tabla 2.2. 
 
Tabla 2.2 Modos de Producción del Conocimiento 
Fuente: elaboración propia a partir de Gibbons y Bjarnason (2005) 
MODO 1 MODO 2 
El control de calidad se realiza por la 
revisión de pares, expertos en el área. 
El control de calidad también se realiza por la 
revisión de pares, pero involucra a un conjunto 
heterogéneo de investigadores, con mayor 
diversidad y experiencia, que colaboran en un 
problema definido en un contexto específico y 
localizado. 
Los problemas se establecen y resuelven de 
acuerdo a los intereses de una comunidad 
académica específica. 
El conocimiento se produce en un contexto de 
aplicación. 
Es disciplinario. Es transdisciplinario y busca desarrollar 
teorías, métodos y modelos que van más allá 
de los que operan en la investigación basada en 
una disciplina. 
Es caracterizado por la homogeneidad en 
las habilidades 
Se caracteriza por la heterogeneidad, involucra 
a investigadores con diferentes áreas de 
experiencia para participar en el proceso de 
investigación. 
El Modo 1 sigue una estructura jerárquica. El Modo 2 por lo general sigue una jerarquía 
más plana, y es más socialmente responsable y 
reflexivo que el Modo 1. 
 
Para algunos autores el Modo 1 y el Modo 2 se encuentran relacionados en un proceso co-
evolutivo, es posible que no se deban de abandonar algunos criterios del Modo 1, de manera que 
sean complementados con las formas de producción o evaluación del Modo 2 (Gibbons y 
Bjarnason, 2005). Para Ziman (1996) el Modo 2 no es solamente un nuevo modo de producción 
de conocimiento sino una posible fórmula de la nueva cultura de investigación. A pesar de que 
Gibbons et al. (1994) consideran que el Modo 2 ha evolucionado fuera de la academia y que no 
necesariamente sustituiría el Modo 1 en su entorno tradicional, Ziman considera que es una 
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posibilidad real que esto suceda (Ziman, 1996). Godin y Gingras encuentran que la 
participación de las universidades en los modos de producción de conocimiento lejos de 
disminuir se mantiene estable e incluso en crecimiento; las universidades han sido capaces de 
permanecer en el centro del sistema de producción de conocimiento usando mecanismos de 
colaboración (Godin y Gingras, 2000).  
 
2.4.2.3 La Ciencia Post-Académica 
 
Los cambios en la forma de generación de conocimiento se ven reflejados también en el análisis 
realizado por Ziman (1996) con la introducción del concepto de “Ciencia Post-académica”. Para 
explicar la evolución que ha tenido lugar en los modos de producción del conocimiento, el 
análisis de Ziman se basa en las cinco normas de la ciencia que según Robert Merton 
caracterizan a la comunidad científica. Estas normas se combinan dentro del acrónimo CUDOS 
haciendo referencia a las siglas en inglés de cada norma: para Merton la ciencia tenía que ser 
Comunal, Universal, Desinteresada, Original y Escéptica (“Communalism, Universality, 
Desinterested, Originality, Scepticism”):  
 
Tabla 2.3 Normas de la Ciencia Académica CUDOS 
Fuente: Ziman (1996) 
  
Comunalismo Los frutos de la ciencia académica deben ser 
de “conocimiento público” para permitir su 
uso libre. 
Universalismo El acceso a la ciencia debe ser equitativo y de 
comprensión general. 
Desinterés Producir conocimiento por interés en el 
conocimiento y no por otro tipo de intereses 
(económicos por ejemplo). 
Originalidad Mantener a la ciencia abierta a la novedad. 
Escepticismo Para que la ciencia se valore mediante la 
experimentación y el debate, por medio de la 
revisión por pares. 
 
Ziman menciona que existen diversos factores que han influido en las formas en que la ciencia 
se está organizando, gestionando y produciendo: estos factores tienen que ver con un 
incremento cada vez mayor en la relación entre la ciencia y la tecnología, lo que está 
provocando un mayor énfasis en la producción del conocimiento hacia fines cada vez más 
inmediatos, locales y que requieren de expertos de diferentes áreas científicas. Por lo tanto la 
producción de conocimiento es cada vez más colectiva e interdisciplinaria. La falta de recursos 
financieros para la investigación se hace cada vez más evidente, provocando que exista un 
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mayor control en la asignación de recursos con la ayuda de la evaluación de la investigación, y 
con la finalidad de que las partes financiadoras interesadas obtengan un retorno de su inversión.  
Ziman (1996) considera que los cambios en las formas de hacer y gestionar la ciencia están 
siendo influidos principalmente por las normas que se encuentran presentes en la forma 
industrial de producción de conocimiento, es decir de la investigación industrial orientada a 
resultados de corto plazo. Estas normas se encuentran combinadas en el acrónimo PLACE 
(“Proprietary, Local, Authoritarian, Commissioned, Expert”): 
 
Tabla 2.4 Normas de la Ciencia Industrial PLACE 
Fuente: Ziman (1996) 
 
Privada Explotar la ciencia como 
propiedad intelectual 
Local Para servir a élites técnicas 
concretas y a grupos locales de 
poder 
Autoritaria Para satisfacer intereses y 
programas de grupos sociales 
particulares. 
Comisionada Abordar problemas y 
necesidades comunes. 
Expertos Se valora solo por su éxito 
práctico y con vistas a él. 
 
Para Ziman las prácticas de la investigación bajo las normas PLACE están ampliando su 
influencia en el contexto de la investigación académica que tuvo su origen en las normas 
mertonianas CUDOS, y como consecuencia está surgiendo una nueva forma de hacer ciencia 
que denomina ciencia “Post-Académica”. La ciencia Post-Académica lo que sugiere es que los 
modos de hacer ciencia actualmente ya no se ajustan completamente al modelo tradicional de la 
ciencia, pero tampoco se ajustan por completo al modelo industrial (Kellogg, 2006). 
En la ciencia académica las contribuciones individuales son más importantes mientras que en la 
ciencia post-académica son más importantes las contribuciones y el desempeño de los equipos, 
dado el carácter multidisciplinario, transdisciplinario y el trabajo colectivo necesario para la 
resolución de los problemas seleccionados. La revisión por pares es una forma de evaluación 
característica de la ciencia académica, mientras que en la ciencia post-académica el control de 
calidad y el desempeño son los controles fundamentales. La ciencia post-académica se puede 
caracterizar según las siguientes tendencias observadas en la investigación (Kellogg, 2006): 
• Incremento del número de países involucrados en la producción de conocimiento. 
• Conocimiento científico más abierto a la comprobación pública. 
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• Privatización del conocimiento académico. 
• Mayor facilidad en la creación de redes y en la producción de investigación 
interdisciplinaria. 
• Incremento en la especialización de la investigación. 
• Fortalecimiento del vínculo entre la ciencia y las necesidades sociales. 
• Debilidad en la relación entre la ciencia y la curiosidad por el nuevo conocimiento. 
En la ciencia Post-Académica, la producción de conocimiento realizada dentro de un solo 
laboratorio está siendo remplazada por redes de científicos que se encuentran en diferentes 
sitios, ya sea a nivel local, regional, nacional e incluso internacional, y que se encuentran 
colaborando entre sí. A diferencia de la colaboración tradicional de la ciencia basada en 
relaciones a largo plazo, en la ciencia post-académica es posible que los científicos colaboren a 
pesar de que nunca se hayan conocido personalmente y que la colaboración termine cuando la 
investigación, el proyecto o el experimento que los une termina. La colaboración Post-
Académica surge entre diferentes tipos de instituciones, y motiva la colaboración conjunta de 
académicos, consultores, técnicos, investigadores de la industria o del gobierno, etc. 
También se observa que la Ciencia Post-Académica permite la creación de redes entre 
departamentos, tecnologías, organizaciones y entre personas. La intervención de varias 
organizaciones de conocimiento, el surgimiento de nuevas relaciones, el incremento en la 
disponibilidad de la tecnología, y el incremento en la visibilidad de los datos conducen a nuevas 
formas hibridas de investigación interdisciplinaria, que como consecuencia dan lugar al 
surgimiento de nuevas disciplinas (como por ejemplo la bioinformática), y que son el resultado 
de historias exitosas de trabajo interdisciplinario. Las relaciones de colaboración permiten una 
mayor división del trabajo entre los colaboradores, de manera que en ocasiones el trabajo es 
realizado por especialistas que no mantienen contacto durante la realización completa del 
proyecto. Cada uno de los actores que participan en el proyecto realiza una determinada tarea de 
acuerdo a su conocimiento y especialidad. En resumen, la Ciencia Post-académica es 
considerada como una red de relaciones entre la ciencia académica y la ciencia industrial 
(Kellogg, 2006): 
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Ilustración 2-4 Ciencia Post-Académica 
Fuente: Kellogg (2006) 
 
 
2.5 La colaboración científica en la investigación 
 
La colaboración científica en la actualidad es una característica importante presente en los 
diferentes modelos de producción de conocimiento y de las formas actuales de hacer ciencia. 
Algunos autores consideran que los orígenes de la colaboración científica datan del siglo XVII, 
junto con el surgimiento de la ciencia moderna, con la aparición de las primeras revistas 
científicas y con la institucionalización de la investigación. Estas primeras revistas científicas 
son consideradas como los antecedentes directos de la comunicación científica actual, y desde 
entonces representan los medios por los cuales la investigación es reportada y diseminada 
(Beaver y Rosen, 1978). Desde entonces la colaboración científica ha ido incrementando hasta 
convertirse en un elemento clave de la actividad científica, la cual se está alejando del proceso 
individualista tradicional, para acercarse a un proceso más colectivo (Bordons y Gómez, 2000). 
El acceso a fondos de investigación, el incremento en la demanda de investigación de calidad 
(Walford, 2000), el incremento en la escala y en los costos de investigación (Smith, 2001), la 
complejidad de los problemas de investigación y la necesidad de expertos que pertenecen a 
diferentes áreas científicas, son aspectos que requieren de la colaboración científica y la división 
del trabajo (Laudel, 2001). En la literatura científica parece existir un consenso en que la 
colaboración puede ayudar en la solución de los problemas de escasez de recursos, a la 
competencia excesiva, al control de calidad y a la escala del problema (Smith, 2001); se 
considera que colaborar es bueno y que se debe fomentar (Bordons y Gómez, 2000; Katz y 
Martin, 1997). Se considera que las actividades de investigación y la generación de 
conocimiento en la actualidad se realizan dentro un ambiente de intercomunicación e 
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interrelaciones entre científicos, grupos y redes, en donde la colaboración es una de las 
principales características del desarrollo de la ciencia actual (Fox, 1983; Pelz y Andrews, 1966; 
Smith, 2001). Gracias a la colaboración científica, las universidades han sido capaces de 
permanecer dentro del sistema de producción de conocimiento (Godin y Gingras, 2000). Sin 
embargo a pesar del entusiasmo por parte de los gestores, algunos investigadores consideran 
que las políticas que fomentan una mayor colaboración científica deberían de ser re-examinadas 
(Bordons y Gómez, 2000) y que se requiere de mayor investigación empírica sobre la relación 
que existe entre la colaboración y la producción del conocimiento científico (Bozeman y Lee, 
2005). 
A pesar de la gran importancia que posee, la colaboración científica es un fenómeno difícil de 
definir dado que es un proceso social y lleva consigo por lo tanto la complejidad inherente a la 
interacción humana (Bordons y Gómez, 2000; Smith y Katz, 2000). En la literatura no se 
encuentra un consenso claro de cuando comienza y acaba realmente una colaboración entre 
investigadores (Katz y Martin, 1997). Para algunos autores el concepto en la literatura no es 
bien entendido ni aplicado con coherencia, lo que unos pueden considerar como colaboración 
para otros no lo es; además se han identificado que existen diferentes niveles de colaboración 
(individuo, grupo, departamento, institución, sector o país), y también se han identificado 
diferentes clases de colaboración: la formal representada por ejemplo por los proyectos 
financiados y la informal que no se vincula a ningún tipo de contrato (Katz y Martin, 1997; 
Smith y Katz, 2000). Algunas veces el término de colaboración es combinado con otros 
términos como “partnership” (asociación), sin embargo es importante señalar que una parte de 
la actividad colaborativa no es tan formal, las relaciones basadas sólo en la investigación son un 
elemento clave de la actividad de colaboración científica, pero forman sólo una parte del amplio 
espectro de la actividad (Smith y Katz, 2000). En un amplio sentido se puede considerar que 
existe colaboración científica cuando dos o más investigadores están trabajando juntos en uno o 
varios proyectos de investigación, compartiendo recursos intelectuales, económicos o físicos 
(Bordons y Gómez, 2000). Una definición de colaboración que abarca las actividades 
colaborativas menos formales consiste en “trabajar con alguien con un propósito en especial” 
(Smith y Katz, 2000). Otros autores definen la colaboración científica como “un sistema de 
actividades de investigación formado por varios actores relacionados en una manera funcional y 
coordinados para alcanzar un objetivo de investigación que corresponde con los intereses o los 
objetivos de los actores”. Sin embargo Katz y Martin (1997), dada la complejidad que 
representa definir el término de colaboración científica, en su lugar proponen algunos criterios 
para poder identificar a los “colaboradores” y distinguirlos de “otros investigadores”. Los 
colaboradores son aquellos que: 
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• Trabajan juntos en un proyecto de investigación durante toda la duración del proyecto o 
durante gran parte del tiempo, y realizan contribuciones frecuentes o considerables.  
• Son responsables de uno o más de los principales elementos de la investigación (el 
diseño del experimento, la construcción del equipo de investigación, la ejecución del 
experimento, el análisis o interpretación de los datos, la escritura de los resultados en un 
artículo).  
• Son responsables de un paso clave (la idea original o las hipótesis, la interpretación 
teórica).  
• Proponen el proyecto original e incluso si su principal contribución es la gestión de la 
investigación y no la investigación en sí (por ejemplo el líder del equipo). 
Además del concepto de colaboración, la proporción de la contribución de cada uno de los 
colaboradores al resultado final es otro aspecto que dificulta este tipo de análisis; existen 




Durante este capítulo se pudo observar la evolución de la universidad desde su nacimiento hasta 
llegar a la universidad contemporánea. Durante este periodo la universidad ha presenciado 
muchos cambios en su estructura, en sus modos de organización y en la forma de relacionarse 
con agentes externos a ella para diferentes propósitos. Se pudo observar también que su 
evolución va acompañada por la presencia de dos revoluciones académicas identificadas en la 
literatura, que llevan consigo la evolución y ampliación de la misión de las universidades; unas 
misiones que se van adaptando a su entorno político, económico y social. En la primera de estas 
revoluciones deja de ser una universidad dedicada sólo a la enseñanza, a ser una universidad 
comprometida en la enseñanza, en la investigación y según algunos autores en la actualidad la 
universidad tiene la misión de contribuir también al desarrollo económico y social de las 
regiones. Junto con la ampliación de la misión de las universidades es incorporada la 
investigación como una actividad más en las universidades. La investigación con el paso de 
tiempo se fortalece y toma importancia hasta llegar a ser un recurso fundamental para la 
sociedad actual. El conocimiento llega a ser parte importante en los procesos de innovación, y 
por consiguiente en el desarrollo y avance de la sociedad, y la universidad como el principal 
productor de conocimiento llega a ser cada vez más importante para la competitividad.  
La evolución de la universidad, sus misiones y formas de organización, traen consigo cambios 
también en las formas de producción del conocimiento. Estos cambios se han observado en la 
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literatura y se han propuesto diferentes modelos que intentan caracterizar las formas actuales de 
producción. La creciente importancia del conocimiento y de la investigación en el desarrollo 
económico y social de las regiones o países, hacen que la universidad se coloque en una 
posición importante en los diferentes modelos de innovación y producción de conocimiento 
presentados. Sin embargo a pesar de los grandes avances y de la evolución significativa que han 
tenido los diferentes modelos en los que está involucrada la investigación académica, aun queda 
mucho que hacer en esta área de investigación. 
Con el surgimiento de los nuevos modelos de producción de conocimiento y el incremento en el 
énfasis de una investigación más orientada hacia problemas más concretos, se pudo observar 
durante este capítulo que los diferentes modelos de producción y los procesos de innovación en 
la actualidad, coinciden en que tanto el conocimiento como la innovación requieren de la 
colaboración de diferentes actores en su producción; la innovación requiere de las 
interrelaciones entre las diferentes esferas institucionales (la academia, la industria y el 
gobierno), y la producción del conocimiento requiere también de la colaboración de diferentes 
expertos (entre ellos, académicos, consultores, técnicos, investigadores de la industria o de 
gobierno, etc.), que pertenecen a diferentes disciplinas científicas y que traspasan también los 
límites organizacionales. La producción del conocimiento en la actualidad se realiza por medio 
de redes de científicos que se encuentran en diferentes sitios y que están colaborando entre sí. 
Se observa que el trabajo en equipo y la colaboración científica se han convertido cada vez con 
mayor frecuencia en prácticas habituales necesarias para la producción del conocimiento. Como 
consecuencia de todos los cambios observados y la creciente necesidad de contar con procesos 
de investigación más eficientes, dada la escasez de recursos y la competición entre las diferentes 
instituciones de producción de conocimiento por ellos, los estudios sobre la colaboración, la 
organización y la evaluación de la investigación académica cobran importancia.
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Durante el Capítulo 2 se pudo observar que un aspecto muy importante durante la evolución de 
la universidad fue la incorporación de la investigación académica como parte de su misión; esta 
investigación académica adquirió posteriormente una gran importancia en los procesos de 
producción y transmisión de conocimiento globales. También se pudo observar que los modos 
de producir conocimiento han evolucionado junto con la universidad y en la actualidad se 
requiere de una producción de conocimiento más colectiva; la investigación por lo tanto pasa de 
realizarse dentro de un único laboratorio a realizarse en redes de científicos que se encuentran 
en diferentes sitios. Al cambiar los modos de producir el conocimiento y de hacer ciencia, 
cambian también dos elementos esenciales. En primer lugar, las formas de evaluar la 
investigación científica también se han visto afectadas: la revisión por pares era en un inicio la 
forma en que se determinaba la calidad de los resultados científicos pero después surgen nuevos 
métodos de evaluación. Las universidades en la actualidad se encuentran expuestas a procesos 
de selección por parte de las entidades financiadoras basados en evaluaciones de su 
productividad y calidad científica, con la finalidad de realizar una mejor distribución de 
recursos. En segundo lugar, el cambio en los modos de producción de conocimiento conlleva un 
cambio en los determinantes del éxito de la investigación científica. Aún no queda claro en la 
literatura científica sobre si los modos de producción de conocimiento han influenciado las 
políticas científicas o si son las políticas científicas las que están provocando estos cambios; 
pero si los modos de producción de conocimiento están cambiando, es posible que los factores 
que influyen en la producción científica también estén cambiando o evolucionando. 
Durante este capítulo se pretende realizar una revisión sobre tres aspectos. El primero se refiere 
a la evaluación académica, a la evolución de sus procesos y a los métodos que existen para 
evaluar la investigación. Además se presenta también una revisión de los principales 
indicadores de los resultados científicos haciendo especial énfasis en los indicadores de 
productividad y calidad de la investigación científica. El segundo aspecto a revisar son los 
determinantes de la producción científica a nivel de grupos de investigación, dado que el nivel 
de grupo es identificado en la literatura como la unidad de análisis más adecuada para estudiar 
los factores que influyen en la producción científica. Por último, se analizará el rol de la 
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colaboración científica como factor de influencia en la producción del conocimiento científico 
de los grupos de investigación. 
 
3.2 Conceptos generales 
 
Antes de comenzar con el tema de la evaluación científica y a identificar los principales 
determinantes de la producción científica, es importante comprender diferentes términos que se 
han utilizado en la literatura cuando se habla de resultados de investigación, y que serán 
utilizados a lo largo del capítulo.  
El rendimiento es un tema de interés en muchas áreas de administración, tanto para gestores 
como para académicos; el hecho de poder comparar empresas o instituciones según su 
comportamiento o rendimiento resulta de gran interés en los análisis económicos. En cualquier 
situación ya sea a nivel individual, grupal u organizacional es necesario gestionar y medir el 
rendimiento para poder mejorar o garantizar la excelencia continua: las instituciones públicas de 
educación superior por ejemplo, son organizaciones orientadas al rendimiento que son 
observadas constantemente, y evaluadas por diferentes entidades de financiación (Yu et al., 
2009). El rendimiento puede ser definido de diferentes maneras ya que existen escuelas de 
pensamiento que presentan diferentes interpretaciones. En algunas líneas de pensamiento el 
rendimiento se refiere a la proporción entre el producto o los resultados y los medios utilizados 
para alcanzar el resultado3, en otros casos puede representar las capacidades de un producto o 
alguna máquina, y en otras situaciones el rendimiento puede ser definido como el resultado de la 
comparación entre los resultados logrados con los resultados deseados (Yu et al., 2009). En 
general cualquier evaluación de rendimiento tiene que relacionar resultados “outputs” con 
entradas “inputs” (Tunzelmann et al., 2003). 
La evaluación del rendimiento científico es un proceso complejo que abarca una gran variedad 
de indicadores, entre los más importantes se encuentra la producción científica (Avital y 
Collopy, 2001). Cuando se habla de la producción científica son diferentes términos los que se 
emplean en la literatura científica: productividad, calidad o eficiencia científica son algunos de 
ellos. Muchos de los conceptos, interpretaciones y métodos han sido trasladados de la literatura 
de la economía industrial (Tunzelmann et al., 2003) y muchas veces han sido considerados 
como sinónimos, mientras que en otras ocasiones algunos autores hacen hincapié en las 
diferencias que existen entre ellos (Pinilla, 2001). Un estudio realizado por la Universidad de 
Wollongong (Australia) sobre la teoría y la práctica de la evaluación de la investigación a nivel 
                                                     
3 Así es como se define rendimiento en el diccionario de la Real Academia Española www.rae.es  
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internacional, identificó la terminología que utilizaban diferentes autores y organizaciones al 
referirse a la producción científica: encontraron que la mayoría de ellos coinciden en que el 
término producción cubre el conjunto de “salidas de investigación” (outputs), “productos de la 
investigación” (outcomes) y el “impacto de la investigación”, aunque algunos de los autores 
consideran el término “producto” como un término más general que el de “impacto” o algunas 
veces como sinónimo. El término “salida” se utiliza para describir el resultado de una actividad 
de investigación de la cual después se pueden obtener “productos” como artículos, conferencias, 
diseños, etc., y más tarde estos “productos” pueden tener un “impacto” científico; el impacto 
mide la escala, los efectos o implicaciones del uso de los “productos” de la investigación 
(DETYA, 2000).  
Los conceptos más comunes cuando se quiere evaluar alguna unidad organizativa de 
investigación son la productividad y la calidad científica; en este capítulo estos dos conceptos 
serán utilizados como indicadores de producción científica y se parte del hecho de que existen 
diferencias entre ambos: la productividad científica tiene que ver con los “productos” que son el 
resultado de las actividades de investigación (en este caso se utilizarán las publicaciones 
científicas), y el término de calidad científica tiene que ver con el “impacto” científico de los 
“productos” de la investigación. 
Existen algunas investigaciones que analizan simplemente aspectos que tienen que ver con la 
productividad (Dundar y Lewis, 1998), mientras que en otros casos se enfocan específicamente 
en el estudio de la calidad científica (Gulbrandsen, 2000; Lehmann et al., 2006). La 
productividad científica es el concepto más utilizado en la literatura y puede ser definida como 
la cantidad total de investigación realizada durante un tiempo determinado (Print y Hattie, 
1997). Por otro lado en lo que se refiere a la calidad científica, Gulbrandsen hace una amplia 
revisión del tema y considera que para que una investigación pueda ser considerada como buena 
investigación o investigación de calidad debe de ser sólida, original, relevante y ser de utilidad 
para la sociedad (Gulbrandsen, 2000). 
 
3.3 La evaluación de la investigación  
 
3.3.1 Evolución de la evaluación 
 
Antes del año 1960 no existía en la literatura científica un enfoque explícito que tratara temas de 
gestión de la investigación y desarrollo o que investigara las factores que promovían la 
investigación de calidad o excelencia (Gulbrandsen, 2000); esto se puede explicar 
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probablemente por el contexto en el que la investigación (en especial la académica) se 
desenvolvía durante ese tiempo: 
• Existía un crecimiento constante en la financiación pública para la investigación en las 
universidades y ésta era otorgada prácticamente sin condiciones. 
• Se consideraba que la ciencia debía de tener autonomía. 
• Y se esperaba que las inversiones en la investigación tendrían sus frutos cuando sus 
resultados (productos, procesos y asesorías) llegaran al mercado, a sus políticos, o se 
aplicaran en los servicios (salud, seguridad).  
Antes las actividades de investigación y desarrollo eran consideradas como una caja negra y 
parecía casi imposible gestionarlas y controlarlas; se otorgaba cierta cantidad de dinero para 
I+D y a largo plazo se esperaba obtener resultados de esa inversión (Ojanen y Vuola, 2003). 
Durante ese tiempo existía la fuerte creencia de que la investigación que era considerada como 
“buena investigación” era realizada por científicos eminentes, y lo que se buscaba por parte de 
las organizaciones era atraer personas talentosas para realizar investigación (Gulbrandsen, 
2000). Como consecuencia los primeros estudios sobre los determinantes del rendimiento de la 
investigación se enfocaron en estudiar las características individuales de los investigadores: su 
coeficiente intelectual, experiencia, su forma de trabajar y algunas de sus características 
demográficas como la edad, el sexo, el estatus socioeconómico, etc., (Dundar y Lewis, 1998). 
Los primeros estudios en donde la ciencia es considerada como una institución social son 
realizados poco antes de la Segunda Guerra Mundial; los trabajos pioneros en esta área son 
atribuidos a Robert Merton, quien comenzó por interesarse en estudiar la comunicación entre los 
científicos, el sistema de reconocimiento y las normas de la ciencia. Merton observó que el 
sistema de reconocimiento en la ciencia -como los premios otorgados a científicos eminentes- 
podía influir en el flujo de ideas y descubrimientos a través de las redes de comunicación entre 
los investigadores; los trabajos de científicos reconocidos podían obtener mayor visibilidad, y el 
recibir algún reconocimiento al inicio de la carrera podría influir en la productividad posterior 
de los investigadores. También observó que existían científicos que realizaban investigaciones 
de alta calidad y que no eran reconocidos de la misma manera debido al número reducido de 
reconocimientos que podían ser otorgados por el sistema (Merton, 1968). 
Durante los años 1960 y 1970 ya se podía observar en la literatura científica estudios enfocados 
en la organización y gestión de la investigación, posiblemente por los cambios que durante esta 
época el sistema de investigación estaba presenciando y que corresponden con la etapa de 
expansión y diversificación de las universidades (Geuna, 1999). Se puede observar en la 
literatura que el estudio sobre la evaluación de la investigación no atrajo mucho la atención 
hasta la recesión mundial de 1970s en donde se puede decir que termina la “Era de Oro de la 
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Investigación”, que en otras palabras se refiere a la era del gasto libre en la investigación 
(Werner y Souder, 1997). Como consecuencia la investigación se ve afectada por diferentes 
factores (Gulbrandsen, 2000): 
• La capacidad de investigadores eminentes era inferior a la creciente demanda de la 
investigación.  
• Existe un incremento en la preocupación de las empresas por maximizar el retorno de 
sus inversiones en investigación y desarrollo.  
• Y disminuye la inversión en la investigación especialmente en el sector público. 
Como consecuencia de lo anterior comienza una preocupación por conocer la forma de alcanzar 
máximos beneficios dada las limitadas capacidades de investigación. Surge de esta manera un 
mayor enfoque de la literatura científica hacia el estudio de los grupos de investigación e 
incrementa el interés por identificar los determinantes clave de su producción científica (Pelz y 
Andrews, 1966). 
Durante los años 1980 y 1990 la innovación comienza a ser el centro de atención en cierta 
literatura científica; se considera que el crecimiento de las regiones y de las naciones depende 
de la implementación exitosa del conocimiento en el mercado, y se busca relacionar a la 
investigación de forma más directa a las necesidades de las empresas y de la sociedad. La 
literatura tiene un mayor enfoque en los procesos de innovación (Etzkowitz y Leydesdorff, 
1997; Kline y Rosenberg, 1986) y aspectos relacionados con la producción del conocimiento 
(Gibbons et al., 1994; Ziman, 1996); existe en especial una preocupación por los aspectos que 
puedan facilitar o mejorar la cooperación y la comunicación entre los diferentes productores del 
conocimiento y en encontrar la estructura óptima de los flujos de conocimiento entre los 
productores para maximizar el impacto del conocimiento (Holtshouse, 1998). 
Se puede considerar que la organización de la ciencia ha cambiado como resultado de los 
cambios en la demanda de la investigación y los cambios en las disciplinas científicas. En la 
actualidad se considera que los modos de producción de conocimiento están cruzando los 
límites entre las disciplinas científicas y los límites organizacionales (Gibbons et al., 1994); 
realizar investigación y desarrollo en grupos de investigadores es considerado un fenómeno del 
siglo XX, y cada vez con mayor frecuencia el trabajo en equipo es el estado normal de las 
cuestiones en muchas disciplinas científicas (Gulbrandsen, 2000; Harvey et al., 2002; Wuchty et 
al., 2007). La colaboración ha llegado a formar parte en las formas actuales de hacer ciencia, y 
la investigación es cada vez más colaborativa y realizada entre dos o más individuos: se puede 
considerar que la ciencia ya no es el resultado de muchos esfuerzos individuales sino más bien 
es el resultado de los esfuerzos de un grupo de investigadores (Gulbrandsen, 2000; Wuchty et 
al., 2007). 
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Como consecuencia a estos cambios, surgen los estudios de evaluación que ya no sólo toman en 
cuenta las características individuales de los investigadores sino también toman en cuenta las 
características organizacionales y sociales que pueden influir en los resultados de investigación 
(Fox y Mohapatra, 2007). Este tipo de estudios son relativamente nuevos en lo que se refiere a 
la investigación académica (Gulbrandsen, 2000). En especial, el estudio sobre los modos de 
organización para la producción del conocimiento científico en los grupos de investigación 
universitarios es un área poco explorada (Harvey et al., 2002).  
 
3.3.2 El proceso de evaluación académica 
 
La evaluación académica es una tarea que forma parte de la actividad científica ya que puede 
ayudar a mejorar la productividad y la calidad en la investigación. La literatura sobre la 
evaluación de la investigación científica ha incrementado y es un tema clave en muchos países 
donde las universidades se están enfrentando a una mayor rendición de cuentas y a un acceso a 
recursos más limitado. Estas presiones están provocando que la evaluación se convierta en algo 
esencial ya que se espera que las universidades sean cada vez más eficientes y responsables de 
rendir cuentas sobre las financiaciones obtenidas (Geuna y Martin, 2003).  
La evaluación es un término que ha sido utilizado para medir los resultados cuantitativos y 
cualitativos a nivel individual o de cualquier unidad académica (Geuna y Martin, 2003). En la 
práctica es importante considerar que la evaluación de la investigación llevada a cabo por los 
académicos puede realizarse durante diferentes etapas del proceso de investigación (Tabla 3.1). 
 
Tabla 3.1 Evaluación en el Proceso de Investigación 
Fuente: Gibbons y Bjarnason (2005) 
Etapa Definición Evaluador 
Ante hoc Evaluación antes de que la 
investigación sea realizada 
Es realizada por las 
instituciones que otorgan las 
subvenciones para la 
investigación. 
Ad hoc Evaluación que se realiza cuando 
la investigación se está llevando 
a cabo 
Es realizada dentro de la 
institución para realizar 
acciones correctivas y 
generar reportes antes de que 
el trabajo sea completado. 
Post hoc Evaluación que se realiza cuando 
la investigación ha sido 
completada 
La realizan agencias de 
gobierno responsables de la 
integridad del sistema de 
educación superior. 
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Los resultados de las evaluaciones pueden ser utilizados como indicadores para la gestión de la 
investigación o como estrategia a nivel institucional en los sistemas nacionales de calidad de la 
investigación. La evaluación también se puede utilizar para realizar la distribución y asignación 
de recursos de financiación, considerando la producción de los investigadores, de los proyectos 
de investigación, programas, departamentos o de las instituciones (Geuna y Martin, 2003). 
Medir la efectividad de las unidades de investigación y desarrollo es importante para la 
justificación de la inversión realizada en la investigación y para conocer si está siendo alcanzada 
la productividad máxima; además, evaluar la contribución en investigación y otorgar 
reconocimientos según las evaluaciones pueden servir al propósito de motivar a las personas 
(Ojanen y Vuola, 2003). La evaluación tanto cuantitativa como cualitativa puede también 
ayudar a mejorar la calidad científica, puesto que puede utilizarse como elemento de 
competición entre diferentes unidades organizativas, o como una herramienta necesaria para 
mejorar las condiciones de competitividad de la actividad científica de algunos grupos de 
investigación, institutos, etc., (FECYT, 2005). 
La evaluación en cierta manera siempre ha estado presente en la comunidad científica: cada vez 
que un artículo es presentado para publicar, cuando es nombrado un nuevo profesor o cuando es 
promovido y también cuando el gobierno o alguna otra entidad otorga una subvención (Geuna y 
Martin, 2003). Sin embargo la tarea de evaluar la investigación y la ciencia resulta muy difícil 
debido a diferentes motivos (Hansen, 1995): 
• Los resultados de investigación que hoy no resultan interesantes mañana pueden llegar a 
ser muy importantes.  
• Las estructuras cognitivas y organizacionales son diferentes en las áreas de 
conocimiento. 
• El concepto de calidad no está claro en la literatura científica.  
Respecto al concepto de calidad, no queda claro si calidad significa exactitud, novedad, rigor, 
relevancia, etc. Algunos autores argumentan que la calidad debe de contener todos los 
elementos y otros solo consideran alguno de ellos (Hansen, 1995). Hansen realiza una revisión 
de la literatura sobre la eficacia organizacional en general con la finalidad de definir y aclarar el 
concepto de calidad y mejorar la calidad en la investigación; en su revisión encuentra que 
existen diferentes perspectivas que consideran y definen la efectividad o la calidad de las 
organizaciones de manera distinta; se observa pues que no existe un acuerdo en la literatura 
respecto al significado de efectividad o calidad en las organizaciones de investigación.  
En la misma línea de estudio Avital y Collopy identifican diferentes estrategias de evaluación de 
los resultados de investigación. Estos autores realizaron una revisión de sesenta y siete estudios 
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enfocados en la producción científica, e identificaron que existían principalmente dos enfoques 
de análisis en este tipo de estudios: el enfoque evaluativo y el enfoque explicativo. Por un lado 
los estudios que siguen un enfoque evaluativo en su mayoría son estudios bibliométricos que 
buscan evaluar, comparar y clasificar los resultados de los investigadores; la mayoría de estos 
estudios analizaban los resultados de investigación a nivel departamental o institucional 
(aproximadamente el 85% de los estudios). Por otro lado se encuentran los estudios que siguen 
un enfoque explicativo, y que se centran más en identificar los factores que afectan a la 
producción: estudian los factores institucionales, económicos, de colaboración, profesionales, de 
personalidad y demográficos; este tipo de estudios se enfocan más en estudiar al investigador, es 
decir estudian el nivel individual (Avital y Collopy, 2001): 
 
Tabla 3.2 Principales características de los enfoques de evaluación 
Fuente: Avital y Collopy (2001) 
Enfoque: Evaluativo Explicativo 
Objetivo Medir el rendimiento Predecir el rendimiento 
Enfoque de la investigación Retroactiva Proactiva 
Influencia en el tiempo Pasado y Presente Futuro 
Enfoque de observación Salidas Entradas 
Tipo de indicadores Consecuencias Causas 
Racionalidad Responsabilizar y 
clasificar 
Mejorar la productividad 
Ontología Elección racional Relaciones Humanas 
 
Como se ha mencionado, los enfoques de evaluación científica se sitúan en diferentes niveles de 
análisis. Cuando se emplea el enfoque explicativo de la producción científica por lo general el 
nivel de análisis más comúnmente utilizado es el investigador (Carayol, 2005); sin embargo 
algunos investigadores consideran que los estudios que explican la producción científica 
observando únicamente las características individuales de los investigadores (la edad, la 
experiencia, el género) son estudios débiles si tenemos en cuenta la naturaleza colaborativa 
propia de la ciencia, y es por eso que se sugiere cierto nivel de organización cuando se pretende 
estudiar la producción científica (Stephan, 1996). Por otro lado, algunos investigadores sugieren 
que los estudios que siguen un enfoque evaluativo y se centran sólo en el nivel organizacional 
deberían comprender también la producción científica a nivel individual (Avital y Collopy, 
2001).  
Es importante tener en cuenta que los resultados científicos pueden variar dependiendo del nivel 
de análisis que se está estudiando, no es lo mismo evaluar los resultados de un investigador, que 
evaluar la influencia que tienen los esfuerzos colectivos en la producción del investigador; como 
tampoco es lo mismo evaluar la producción científica a nivel de departamentos que la 
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producción total que presenta el sistema completo de universidades (Carayol, 2005). Como 
consecuencia es posible encontrar diferentes resultados en diferentes niveles de observación; en 
este punto es importante hacer referencia de que la investigación académica presenta diferentes 
niveles de organización, los cuales pueden ser clasificados de la siguiente manera (Rey-Rocha et 
al., 2002): 
• Macro: en este nivel se encuentran los organismos públicos y privados de investigación; 
son organismos que tienen que ver con aspectos de política científica, personal, 
infraestructura, equipo y dan apoyo a la investigación. Las universidades se encuentran 
dentro de este nivel de organización. 
• Meso: en este nivel se encuentran los institutos, centros de investigación y los 
departamentos. Este nivel de organización ayuda a generar un clima que puede 
favorecer las interacciones y las colaboraciones entre los investigadores y podría ser un 
nivel importante para el desarrollo de los procesos de la investigación. 
• Micro: el grupo de investigación es el que mejor caracteriza este nivel de organización; 
los grupos se caracterizan por ser unidades muy plásticas, y sus límites organizacionales 
pueden ser en algunos casos difusos; son organizaciones funcionales que se encuentran 
relacionadas directamente a los procesos de la investigación científica.  
Tanto el nivel macro como el nivel meso son de naturaleza fundamentalmente estructural y 
permanente, se caracterizan por tener objetivos bien definidos y la infraestructura y los medios 
necesarios para la investigación; sin embargo cuando se quiere analizar la producción de 
investigación académica, el investigador es usualmente el nivel estándar de análisis, y se 
analizan los efectos que presentan las características de los investigadores como la edad, 
experiencia y género en sus resultados (Carayol y Matt, 2004); pero cuando sólo se toman en 
cuenta las características individuales del investigador existen ciertas externalidades importantes 
que no se consideran ya que solo pueden ser capturadas tomando en cuenta la influencia que 
representa el colectivo en la producción académica: estas externalidades tienen que ver con el 
desbordamiento del conocimiento, la reputación, el compartir recursos, equipo, instrumentos y 
la complementariedad entre diferentes investigadores o diferentes agendas de investigación 
(Carayol, 2005). 
Además del nivel de análisis los objetivos de la evaluación también son importantes, ya que por 
ejemplo tienden a ser definidos por la agencia o la institución que realiza la evaluación, y la 
existencia de diferentes agencias evaluadoras implica también diferentes criterios de evaluación 
(Geuna y Martin, 2003). 
Considerando que existe una amplia variedad de indicadores y poco consenso para identificar y 
definir los mejores indicadores, Ojanen y Vuola (2003) sugieren un proceso a seguir para 
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seleccionar de manera más precisa los indicadores de investigación adecuados tomando en 
cuenta el objetivo de la evaluación, el nivel de análisis y el tipo de investigación que será 
evaluada (Ilustración 3-1). 
 
Ilustración 3-1 Proceso de selección de métodos e indicadores de evaluación de la 
investigación. 
Fuente : Ojanen y Vuola (2003) 
 
Es recomendable antes de seleccionar las medidas adecuadas, llevar a cabo un análisis sobre las 
necesidades de la medición a realizar. Las principales dimensiones que se deben de observar 
tienen que ver con la perspectiva de la medición, el objetivo, el nivel de análisis, el tipo de 
investigación que se analizará y la fase del proceso que se quiere evaluar.  
 
3.3.3 Métodos de evaluación 
 
Existen también diferentes métodos de evaluación que pueden ser categorizados de diferentes 
maneras, ya sea de acuerdo al objetivo de la evaluación, el nivel que se quiere evaluar, el 
enfoque en el proceso de la investigación o el enfoque en los resultados o productos de la 
investigación. Cuando el objetivo es comparar diferentes organizaciones, disciplinas o 
proyectos, los indicadores estandarizados de los resultados de investigación más frecuentemente 
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Una forma de clasificar los diferentes métodos de evaluación es considerando la naturaleza de la 
medición: métodos cualitativos y métodos cuantitativos. Otro criterio de clasificación es el tipo 
de información en la que se basan las medidas: información objetiva o juicios subjetivos 
(Werner y Souder, 1997). 
 
3.3.3.1 Métodos cuantitativos – objetivos 
 
Los métodos cuantitativos generan indicadores numéricos de los resultados de I+D: se enfocan 
en dimensiones tangibles y contables. Los análisis bibliométricos y el conteo de citas de las 
publicaciones científicas entran dentro de este tipo de métodos. A pesar de que las técnicas 
cuantitativas están limitadas a medir objetivamente la productividad anterior (Werner y Souder, 
1997), es importante señalar que está ampliamente reconocido que las tendencias y la 
productividad anterior son excelentes indicadores de la productividad futura (Avital y Collopy, 
2001). 
 
3.3.3.2 Métodos cuantitativos – subjetivos 
 
Los métodos cuantitativos - subjetivos se basan en juicios intuitivos que son convertidos en 
números; para incrementar su fiabilidad tienen que recolectarse múltiples juicios y ser 
agregados y utilizados como medidas de consenso (Werner y Souder, 1997). Este tipo de 
métodos a diferencia de los cuantitativos - objetivos pueden incluir estimaciones del pasado y 
de expectativas futuras; se pueden utilizar las técnicas de perfiles, modelos de escala, las listas 
de control y los modelos de puntuación para convertir los juicios en valores numéricos (Werner 
y Souder, 1997).  
 
3.3.3.3 Métodos cualitativos  
 
Los métodos cualitativos se basan en los juicios realizados por evaluadores expertos que tienen 
que ser cuidadosamente seleccionados; los juicios se reportan en términos que reflejan las 
percepciones de los expertos en lugar de utilizar términos numéricos como el caso de los 
métodos cuantitativos. Las técnicas cualitativas más comunes suelen ser las auto-evaluaciones, 
las evaluaciones realizadas por los supervisores, realizadas por pares y las auditorías externas 
(Werner y Souder, 1997). 
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Las ventajas y desventajas de los métodos cuantitativos y cualitativos se presentan en la Tabla 
3.3: 
 
Tabla 3.3 Categorización de métodos de evaluación 




Ventajas Desventajas Ventajas Desventajas 
Son más fáciles de 
usar. 
Se enfocan en ítems 
fáciles de cuantificar 
y no toman en cuenta 
otros aspectos 
importantes de la 
efectividad en I+D. 
Pueden otorgar una 
visión comprensible y 
profunda del 
rendimiento y el 
proceso de I+D. 
Se requiere de 
capacitación 
profesional para 
lograr un nivel de 
eficacia en el proceso 
de evaluación. 
Consumen menos 







El proceso favorece 
los flujos de 
información, el 
aprendizaje y la 
comprensión de los 
participantes. 
Requieren mucha 
inversión de tiempo y 
de entrenamiento. 






objetivas pasan por 
alto retrasos en el 
tiempo que pueden 
sesgarlas. 
La información que 
se obtiene es de gran 
utilidad. 
El proceso de 
evaluación se debe de 
adaptar a las 
necesidades de cada 
ambiente y limita la 
comparación. 
 
De acuerdo a la revisión de Werner y Souder basada en la literatura científica desde 1956 hasta 
1995, los indicadores que combinaban valores cuantitativos y cualitativos resultaron ser más 
efectivos para la evaluación de la investigación; sin embargo este tipo de procedimientos es más 
complejo, más costoso y requiere de más tiempo para su elaboración y proceso.  
Las agencias de evaluación tienden a enfocarse en cuatro indicadores típicos de resultados: el 
volumen, la calidad, el impacto y la utilidad (Geuna y Martin, 2003) y los principales métodos 
que utilizan para ello son la revisión por pares y los métodos bibliométricos. Se puede 
considerar que el método más utilizado es la revisión por pares, este método consiste en que uno 
o un grupo de colegas de la misma disciplina científica evalúan la excelencia en la investigación 
científica. Los colegas son seleccionados de acuerdo a su reputación científica y pueden 
pertenecer a diferentes sectores de investigación (DETYA, 2000). La revisión por pares 
generalmente se aplica para evaluar propuestas de investigación, seleccionar personal 
investigador, o para evaluar grupos o programas de investigación (Van-Raan, 2003). Gran parte 
del énfasis en los procesos de revisión por pares ha sido colocado en la calidad de la 
investigación (DETYA, 2000). La revisión por pares también presenta sus desventajas: la 
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opinión de los expertos puede estar influenciada ya sea por sus limitados horizontes cognitivos 
o por su mentalidad (es decir si son personas de mente abierta o cerrada). En la revisión por 
pares puede existir también conflictos de intereses, desconocimiento de la calidad de la 
investigación, prejuicios hacia los investigadores jóvenes o nuevos en el área de investigación, o 
intolerancia por parte de los revisores (Van-Raan, 2003). 
Los métodos bibliométricos son otros métodos de evaluación ampliamente utilizados y son 
considerados como métodos indirectos de revisión por pares. Estos métodos incluyen el conteo 
de publicaciones, análisis de citas recibidas en las publicaciones, reconocimientos o premios 
recibidos, entre otros; proporcionan además una visualización de los resultados relevantes para 
el desarrollo de la ciencia (DETYA, 2000), y representan el lado cuantitativo en la evaluación 
de la producción científica. Según Van Raan existen algunos elementos cuantitativos que 
también están presentes en la revisión por pares, como es el caso del número de publicaciones 
indexadas en revistas científicas de gran prestigio (Van-Raan, 2003). 
Los estudios realizados con análisis bibliométricos se han enfocado en diferentes niveles de 
análisis, algunos analizan el nivel macro evaluando la producción científica de diferentes países, 
regiones o diferentes áreas de conocimiento mientras que otros se enfocan a nivel meso y 
analizan universidades, facultades o institutos. Los análisis bibliométricos también pueden 
utilizarse a nivel micro, el cual es considerado como el nivel más importante cuando se quiere 
evaluar la investigación científica, debido a que es el campo real de trabajo en la investigación. 
Sin embargo los estudios a nivel micro de análisis se enfrentan al problema de la falta de 
información: los datos sobre el personal y la composición de los grupos o los programas de 
investigación no se encuentran disponibles para el público en general, este tipo de información 
sólo suele estar disponible dentro del propio grupo o institución, lo cual dificulta la recolección 
de la información y la realización de estudios en este nivel de análisis (Carayol y Matt, 2004; 
Van-Raan, 2003). 
 
3.4 Indicadores de la producción científica  
 
Los indicadores pueden ser considerados como medidas de comparación que permiten valorar el 
nivel de importancia que tienen algunas actividades de investigación respecto a otras y pueden 
ser utilizados para diferentes propósitos. Las comparaciones se pueden contemplar durante 
ciertos periodos de tiempo y realizarse dentro de alguna unidad organizativa o entre diferentes 
organizaciones (Print y Hattie, 1997). Como ya se mencionó anteriormente son muchas las 
formas que se proponen y es muy difícil dada la gran diversidad de indicadores obtener un 
consenso en la literatura sobre la forma de evaluar los resultados científicos (Avital y Collopy, 
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2001). Avital y Collopy clasificaron los indicadores de acuerdo a tres grandes factores de 
producción científica: la reputación, la productividad y la influencia científica. 
 
Tabla 3.4 Indicadores de la producción científica 




Reputación Honores y premios recibidos 
Cargos en revistas y asociaciones profesionales 
Invitaciones a congresos 
Número de estudiantes de doctorado supervisados 
Productividad Total de publicaciones (libros, artículos de conferencias, etc.) 
Publicaciones en revistas destacadas 
Publicaciones en revistas dirigidas a un subconjunto de 
integrantes 
Publicaciones en revistas de alto impacto 
Publicaciones per cápita 
Publicaciones ajustadas por el número de co-autores 
Publicaciones ajustadas por el índice de calidad de la revista 
Influencia Número de citas recibidas en las revistas 
Número de citas de libros 
Número de citas de los tres manuscritos más frecuentemente 
citados  
 
En la revisión realizada por Avital y Collopy encontraron que la mayoría de los estudios sobre 
la producción científica tendían a utilizar una estrategia de un solo criterio4. Dentro de los 
estudios que se enfocaron en la reputación como criterio de producción científica, por lo general 
utilizaron la encuesta o revisión por pares como método de evaluación. Este tipo de métodos 
han sido criticados por algunos estudios debido a los sesgos que pueden surgir por la reputación 
que la institución en general puede tener; sin embargo también se ha encontrado que las 
clasificaciones basadas en la reputación tienen una correlación significativa con las 
clasificaciones basadas en otro tipo de instrumentos más objetivos y cuantitativos (Avital y 
Collopy, 2001). Los estudios que utilizaron la productividad como medida de producción 
científica, utilizaron la actividad de publicar como criterio fundamental, mientras que el 
indicador de influencia era utilizado para medir el impacto de cada manuscrito en su campo de 
investigación (Avital y Collopy, 2001). 
Solo una tercera parte de los estudios analizados por Avital y Collopy utilizaron indicadores 
multi-criterio para evaluar los resultados científicos. Los instrumentos multi-criterio son 
diseñados para incrementar la precisión de las mediciones y para superar las dificultades 
                                                     
4 Cerca de dos tercios de la literatura analizada por Avital y Collopy (2001) utilizaba para la evaluación 
científica sólo un indicador científico. 
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asociadas a las medidas que utilizan un solo criterio. Por lo general son una combinación de 
medidas que toman en cuenta los factores de reputación, productividad, e influencia. Algunos 
estudios han encontrado que existe una correlación significativa entre los tres factores, pero que 
cada uno de ellos tiene que ver con diferentes facetas de la producción y que al considerarlos 
juntos se complementan (Kirkpatrick y Locke, 1992). Este debate fue considerado por Jauch y 
Glueckt en un estudio cuyo objetivo era identificar el mejor indicador para evaluar los 
resultados de los investigadores: los autores encontraron que utilizar como indicador el número 
de publicaciones en revistas de calidad era una medida objetiva para la calidad y la 
productividad de los investigadores universitarios, asumiendo que los investigadores más 
distinguidos publican en revistas de calidad, tienen un impacto significativo en su área y son 
percibidos como investigadores eminentes entre sus colegas (Jauch y Glueckt, 1975). Existen 
algunas investigaciones que reafirman los argumentos de que los investigadores y los 
evaluadores perciben que el número de publicaciones en revistas de alto impacto son el criterio 
de evaluación más deseado (Walford, 2000). A pesar de que existen investigadores que 
consideran que es necesario utilizar indicadores multi-criterio, la literatura aun es ambigua sobre 
si la utilización de medidas multi-criterio proveen mejores resultados en las evaluaciones 
(Avital y Collopy, 2001). 
En lo que se refiere a la productividad científica (una de las sub-dimensiones del rendimiento, 
junto a la reputación y a la influencia) tampoco se ha llegado a un consenso sobre los 
indicadores que se deberían de utilizar para medirla y existen algunas cuestiones a las que se 
enfrentan los investigadores (Bozeman y Lee, 2003; Tunzelmann et al., 2003): 
• ¿Cuáles son las mejores medidas de cantidad?, ¿Qué tipo de entradas y salidas deberían 
de ser medidas? 
• ¿Cómo medir la calidad de la investigación?, ¿De qué manera las medidas de cantidad 
se relacionan con la calidad? 
• ¿Cómo debería de otorgarse el crédito a los autores de las publicaciones cuando son 
varios? 
• ¿Cómo los diferentes indicadores de productividad pueden ser combinados en un índice 
global? 
En algunos estudios se incluyen como indicadores de entrada los fondos de la investigación, el 
número de investigadores, número de horas por persona, etc.; los indicadores de resultados 
suelen ser artículos en revistas, patentes, libros, capítulos en libros, premios, comentarios, 
resúmenes, revisión de libros, licencias, artículos de congresos, actas y reportes técnicos; en 
otros estudios los fondos de la investigación no han sido considerados como indicador de 
entrada sino como un indicador de los resultados de investigación (Bermeo, 2007). A pesar de la 
gran cantidad de indicadores empleados, el número de artículos publicados es la medida de 
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salida más comúnmente utilizada (Bozeman y Lee, 2003), y es considerada como una de las 
medidas mejor establecidas para la productividad en investigación (Fox, 1992). En un estudio 
realizado por Grigg y Stokes se hizo una clasificación de los indicadores de producción 
científica, la cual fue ordenada según la importancia que otorgaban los investigadores a cada 
uno de ellos (Print y Hattie, 1997). Sus resultados mostraron que los artículos publicados en 
revistas arbitradas5 era el indicador más importante en todas las disciplinas científicas (Tabla 
3.5). 
 
Tabla 3.5 Clasificación de los indicadores de producción científica 
de acuerdo a su importancia 
Fuente: Print y Hattie (1997) 
Indicador Todas las disciplinas 
Artículos en revistas de impacto 1 
Libros publicados 2 
Presentaciones en conferencias 
arbitradas 
3 
Artículos en actas de congresos 
arbitrados 
4 
Artículos ponderados por el 
impacto de citas de la revista 
5 
Capítulos en libros 6 
Subvenciones competitivas 7 
Supervisión de post-grado 8 
Editor de revistas reconocidas 9 
 
La publicación de los resultados es uno de los elementos principales del proceso de intercambio 
de conocimiento y forma parte de la comunicación científica (Van-Raan, 2003). La 
comunicación científica además es considerada como el proceso social fundamental de la 
ciencia (Fox, 1983) y el principal medio para poder comunicar los resultados. El proceso de la 
publicación permite verificar los resultados, considerar la importancia de las contribuciones 
científicas y obtener una respuesta crítica sobre las investigaciones y es a través de las 
publicaciones que los científicos son reconocidos, se produce el avance de la ciencia y se 
pueden obtener fondos para futuras investigaciones. 
Los artículos en revistas arbitradas por tanto son claves en la productividad de la investigación 
(Fox, 1983); el conocimiento es fácilmente difundido a través de la publicación de los 
resultados (Johnes y Johnes, 1992) y los trabajos de alta calidad provocan la reacción de otros 
científicos los cuales discuten los resultados de las investigaciones (Van-Raan, 2003). Además 
                                                     
5 Las revistas arbitradas son las revistas que someten sus artículos a la revisión por parte de expertos en el 
área. 
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se considera también que un proceso de investigación llevado con éxito por lo general termina 
publicándose (Laudel, 2001). 
Cuando se habla de productividad o de producción científica, es necesario tener en mente un 
producto medible: la publicación y en particular el artículo científico es considerado como el 
producto tangible de la investigación en las organizaciones de ciencia académicas. El número de 
publicaciones se puede considerar como un indicador de la producción científica; el número de 
citas recibidas por la publicación refleja una medida de impacto, de la visibilidad y la influencia 
del trabajo de investigación. Además las publicaciones de un grupo pueden reflejar los 
resultados de sus actividades de investigación, ya que representan el resultado de proyectos de 
investigación, de publicaciones a congresos, de investigaciones realizadas a las empresas, o de 
trabajos de consultoría, etc., (Rousseau, 1998). 
 
3.4.1 Productividad científica 
 
3.4.1.1 Orígenes y evolución del estudio de la productividad científica 
 
Muchos investigadores atribuyen los orígenes de los estudios sobre la productividad científica a 
los trabajos realizados por Alfred Lotka en el año 1926. Lotka tenía el objetivo de analizar en 
qué proporción los investigadores contribuían al progreso de la ciencia y analizó los artículos de 
revistas en el área de química y física (en la revista “Chemical Abstracts” y en “Gesichtstafeln 
der Physik”), durante un periodo de diez años; en sus resultados encontró que la distribución de 
las publicaciones de los investigadores se encontraba altamente sesgada (Lotka, 1929). Sus 
estudios demostraban que una pequeña proporción de científicos eran los que producían una 
gran cantidad de publicaciones, mientras que la gran mayoría de científicos sólo producía pocas 
publicaciones, lo que quiere decir que una pequeña proporción de científicos en un área 
específica era la responsable de la mayoría de las publicaciones en el área (David, 1994; Dietz y 
Bozeman, 2005; Fox, 1983; Kyvik, 1994; Lotka, 1929). Crane, al analizar la producción 
científica de un área específica, también encontró el mismo patrón de colaboración: pocos 
autores eran altamente productivos dentro del área (Crane, 1969). Ha sido por lo tanto 
ampliamente reconocido que la distribución de los resultados científicos no sigue una 
distribución normal (Tunzelmann et al., 2003).  
La literatura científica que se centra en el estudio de la productividad de los investigadores 
académicos tiene sus raíces en la sociología de la ciencia y se enfoca principalmente en las 
publicaciones y en la promoción del rango de trabajo, mientras que los que enfocan sus estudios 
en los científicos y técnicos de la industria, tienen sus raíces en la disciplina de administración 
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de empresas y en la gestión de la innovación (Dietz y Bozeman, 2005). Algunos autores 
localizan en los estudios de Merton realizados en la década de los cincuenta los orígenes de los 
estudios que intentan explicar las diferencias que existen en la productividad, pero no es hasta la 
década de los setenta cuando florece la investigación en la productividad científica: los trabajos 
de Crane y Price forman parte de esta época de florecimiento (Dietz y Bozeman, 2005). Los 
trabajos de Derek Price fueron estimulados por la investigación de Lotka (1926) y también es 
considerado pionero en los estudios cuantitativos de la ciencia y de la productividad científica. 
Price introdujo en la literatura el principio de que la productividad científica cumplía la “Ley del 
Cuadrado Inverso” denominada también “Ley de Price”. La Ley asume que la raíz cuadrada de 
la población total de investigadores que han publicado corresponde a la cantidad de 
investigadores que producen la mitad de todas las publicaciones científicas de la población 
ܰ ൌ ሺܲሻଵ/ଶ , donde P corresponde a la población total de investigadores que han publicado y N 
corresponde a la cantidad de investigadores más productivos de esa población ya que publican 
aproximadamente la mitad de todas las publicaciones científicas de la población considerada 
(David, 1994). En esta misma línea de estudio, Carayol y Matt -con una muestra de 83 
laboratorios de la Universidad Louis Pasteur (Francia)- encontraron soporte para los argumentos 
realizados por Lotka pero a nivel de laboratorio de investigación; encontraron que un número 
pequeño de laboratorios eran los que publicaban una gran cantidad de artículos, mientras que la 
mayoría tenía una producción científica menor (Carayol y Matt, 2004).  
A pesar de la gran importancia que tienen las publicaciones para la labor científica, los estudios 
anteriores han demostrado que la tasa media de productividad entre los investigadores es baja, y 
que existe una gran variación en la productividad de los investigadores. Tanto la variación de la 
productividad como sus determinantes es uno de los problemas que atraen gran atención de 
investigadores del área de la sociología de la ciencia (Fox, 1983). 
 
3.4.1.2 Evaluación de la productividad científica 
 
Junto con los cambios en las condiciones de la producción del conocimiento se observa que está 
surgiendo también un proceso de homogeneización en las prácticas de publicación científica; un 
indicador de esta homogeneización se puede observar en el creciente interés que existe hacia la 
publicación en revistas internacionales (Paasi, 2005). Se considera que una de las razones por la 
que los académicos enfocan más sus esfuerzos hacia las publicaciones científicas, tiene que ver 
con la estructura de reconocimiento que existe dentro de la comunidad científica (Merton, 
1968). Un ejemplo de esto se puede observar en los ejercicios de evaluación realizados en Reino 
Unido a través del RAE (Research Assessment Exercise), en donde los resultados de las 
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evaluaciones están influyendo en el destino de los departamentos y de las universidades: 
influyen en su capacidad para atraer estudiantes, en la obtención de fondos, en su elegibilidad 
para subvenciones y en general para su existencia (Smith, 2000). Los artículos en revistas 
internacionales arbitradas representan una especie de estándar de oro mediante el cual son 
valorados los demás resultados en la jerarquía de productos académicos (Smith, 2000). Los 
académicos se ven forzados cada vez más a utilizar espacios de publicación internacionales 
debido a la internacionalización requerida por las políticas nacionales de ciencia y por las 
políticas de las universidades (Paasi, 2005). Las revistas indexadas en las bases de datos del 
Instituto para la Información Científica (ISI)6 son consideradas como los principales 
instrumentos para la evaluación de la cantidad y la calidad de la investigación; son utilizadas 
cada vez con mayor frecuencia para monitorear las instituciones de investigación y además 
gobiernan las prácticas de publicación de los investigadores de diferentes áreas y de diferentes 
países. Se discute basándose en los datos del ISI el éxito, el impacto y la visibilidad de la 
investigación en contextos específicos. Como consecuencia, según Paasi se está orientando a las 
diferentes culturas nacionales de publicación hacia una misma dirección, hacia un proceso de 
homogeneización en las prácticas de publicación.  
En Reino Unido parece existir un punto de vista general entre los académicos de que publicar 
artículos en revistas es la forma más efectiva para obtener una buena puntuación frente al RAE, 
mientras que las otras formas de publicación parecen ser menos útiles para estos propósitos. 
Además los académicos para elegir las revistas en las que quieren publicar ponen cada vez 
mayor atención en la tasa de citación y el factor de impacto de las revistas (Walford, 2000). 
Las medidas de productividad son consideradas en la literatura como los indicadores más 
simples de producción científica, entendiendo por productividad académica como el conteo total 
de publicaciones científicas de un individuo, grupo u organización durante un periodo de tiempo 
determinado (Gulbrandsen, 2000). A pesar de ser un indicador muy simple, varios estudios han 
mostrado una alta correlación entre la productividad en las publicaciones y otras medidas de 
calidad científica (Kyvik, 1991, visto en Gulbrandsen, 2000) como es el caso de las 
publicaciones realizadas en las revistas que siguen un proceso de revisión por pares.  
En general existen tres métodos de conteo sobre las publicaciones científicas (Bozeman y Lee, 
2005): 
• Conteo Directo: da crédito solo a los primeros autores de cada artículo y su ventaja 
consiste en que se preserva el número exacto de publicaciones. Este tipo de método 
asume que el orden en que están los autores en los artículos va de acuerdo a su 
                                                     
6 El acrónimo ISI hace referencia a las siglas en inglés del Instituto para la Información Científica: 
“Institute for Scientific Información”. 
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contribución. La desventaja es que este tipo de conteo puede discriminar a los autores 
que se encuentran al final de una lista con orden alfabético.  
• Conteo Ajustado: en caso de existir varios autores en una publicación, el artículo es 
fraccionado de acuerdo al número de autores y de esta manera se asigna una proporción 
a cada uno de los autores la cual corresponde a su contribución. Se considera que la 
publicación es el fruto de la colaboración de distintos investigadores, y por lo tanto los 
esfuerzos y los recursos se distribuyen idénticamente entre los diferentes colaboradores 
(Rousseau, 1998). 
• Conteo Normal: se aplica con mayor frecuencia y da crédito completo a todos los 
autores de un artículo independientemente del orden en que aparecen. 
Cuando se sigue un proceso de conteo normal a nivel de grupos, laboratorios, departamentos o 
institutos, el tamaño de la organización puede estar jugando un rol importante ya que es posible 
que los departamentos más grandes aparezcan como los más productivos (Tunzelmann et al., 
2003), por lo tanto para poder comparar departamentos de diferentes tamaños se recomienda 
considerar el número de publicaciones per cápita. Lo más conveniente sería comparar la 
productividad de los grupos de investigación o facultades utilizando patrones internacionales y 
de esta manera comparar la productividad alta o baja de los grupos desde el punto de vista 
internacional; sin embargo resulta muy difícil obtener información confiable a este nivel y en 
estos casos lo que se recomienda es utilizar como indicador de productividad el número de 
artículos por personal de investigación equivalente7; de esta manera se podrá identificar a los 








3.4.2 Calidad científica 
 
En lo que se refiere a la calidad científica también existen diferentes indicadores de medición. 
Existe un consenso claro en que la calidad en la investigación es importante pero no existe un 
                                                     
7 El personal de investigación equivalente toma en cuenta el porcentaje de dedicación de cada individuo a 
las actividades de investigación; los investigadores o científicos dedicados al 100% a la investigación son 
considerados como 1, mientras que los investigadores que dedican también parte de su tiempo a las 
actividades de enseñanza (profesores académicos), son considerados sólo como una fracción de personal 
de investigación (Rousseau, 1998). 
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consenso sobre cómo medir la calidad. Del mismo modo, la definición de calidad y las 
opiniones sobre cómo mejorarla difieren ampliamente. La pregunta sobre ¿Qué significa una 
buena investigación? surge desde el momento en que la investigación comienza a florecer. La 
calidad es más que una simple etiqueta de buena investigación, tiene implicaciones en la 
distribución de recursos, en diseño de estrategias y control de políticas científicas. Por ejemplo, 
en su tesis doctoral Magnus Gulbrandsen considera que el ambiente organizacional en donde la 
investigación es llevada a cabo tiene que ver con la calidad de los resultados de investigación; 
este autor basa sus estudios en una perspectiva organizacional donde considera la existencia de 
tensiones organizacionales las cuales necesitan ser balanceadas. Según Gulbrandsen (2000), 
para que una investigación sea de calidad debe de cumplir con cuatro criterios necesarios, que 
juntos provocan grandes tensiones en las actividades de investigación: 
• Solidez: una investigación sólida es aquella que produce resultados convincentes con 
una fuerte validez científica; argumentos rigurosos, calidad de los datos y del análisis. 
• Originalidad: es un criterio clave en la calidad de la investigación y tiene que ver con la 
novedad de los resultados, la innovación y la creatividad.  
• Relevancia académica: tiene que ver con el valor, el interés o la importancia que 
otorgan otros investigadores hacia los resultados de una investigación.  
• Utilidad: se refiere al valor práctico o social de los resultados de investigación.  
Siguiendo la definición de Gulbrandsen se puede observar que la calidad científica y la 
productividad científica definida con anterioridad hacen referencia a diferente tipo de resultados 
científicos, por un lado la productividad científica hace referencia a la cantidad de resultados de 
investigación, y tiene que ver con la capacidad de los grupos de producir ciertos resultados 
(outputs) considerando una cantidad de entradas (inputs), y por otro lado la calidad de los 
resultados de investigación tiene que ver más con la influencia o el impacto que tienen las 
investigaciones en la comunidad científica y por lo tanto requiere más de la creatividad y de la 
originalidad de los resultados científicos (Gulbrandsen, 2000, 2004). Incluso algunos 
investigadores, dada la importancia que tiene la creatividad en la investigación científica han 
sugerido remplazar el término de calidad por creatividad (Premfors, 1986, visto en Gulbrandsen, 
2004). En términos generales la creatividad puede ser definida como la generación de un 
producto que no es simplemente novedoso o imaginativo si no que también es útil y de gran 
calidad (Hemlin et al., 2004). 
Cuando se habla de creatividad existen en la literatura científica diferentes enfoques o 
paradigmas que han sido utilizados para entenderla. Stemberg realiza una revisión al respecto e 
identifica principalmente seis enfoques diferentes (Sternberg, 1999): 
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• Enfoque místico: la creatividad surge de la inspiración divina y la persona creativa es 
vista como un recipiente vacío el cual es llenado por la inspiración de un ser divino. 
• Enfoque pragmático: tiene que ver principalmente con el desarrollo y surgimiento de la 
creatividad, “El Pensamiento Lateral” o “Los seis sombreros” de Edward de Bono y el 
“Brainstorming” o la “Lluvia de Ideas”, son herramientas que corresponden con este 
enfoque. 
• Enfoque psicodinámico: Se basa en la idea de que la creatividad surge de la tensión 
entre la realidad tangible y el subconsciente. Dentro de este enfoque se encuentran los 
estudios de Freud donde considera que las personas producen trabajos creativos como 
una manera de expresar sus deseos inconscientes. 
• Enfoque psicométrico: se basa en la utilización de métodos o herramientas con la 
finalidad de medir el grado de creatividad en los individuos. Los investigadores que 
siguen este enfoque intentan aprender más sobre la creatividad y la relación que tiene 
con otros aspectos cognitivos, especialmente con la inteligencia.  
• Enfoque cognitivo: los investigadores se centran en las representaciones y procesos 
mentales del pensamiento creativo. 
• Enfoque social: se desarrolla en paralelo con el enfoque cognitivo y considera como 
fuentes de creatividad variables relacionadas con la personalidad, la motivación y con el 
ambiente social de los individuos.  
Dentro de los diferentes enfoques de estudio de la creatividad existen algunos investigadores 
que enfatizan más que otros la dimensión social para evaluar los productos creativos. 
Considerando la dimensión social, Hemlin et al. afirman que parece existir un acuerdo en 
general acerca de que la creatividad depende de una combinación de motivación, del dominio 
del conocimiento, de las capacidades de los individuos, de la estructura social de los diferentes 
actores involucrados y de la interacción social; tomando en cuenta los factores ambientales 
(factores del contexto) que pueden estimular o restringir los procesos o productos creativos, 
consideran también que la colaboración en la investigación constituye un elemento importante 
para el surgimiento de ambientes de conocimiento creativos (Hemlin et al., 2004). Según 
algunos estudios es la interacción y la colaboración entre los investigadores y los integrantes de 
un grupo la que facilita las condiciones para el surgimiento de la creatividad (Laudel, 2001; 
Rigby y Edler, 2005); parece ser que la calidad de la investigación desde este enfoque está 
asociada con las relaciones entre diferentes investigadores dentro y fuera de la organización 
(Yousefi-Nooraie et al., 2008). Para Heinze y Bauer la calidad de la investigación está 
relacionada con la capacidad de los investigadores para comunicarse efectivamente y con su 
capacidad de sinterizar conocimiento y la información que adquieren; los investigadores a través 
de la relación con otros investigadores y de la colaboración tienen acceso a múltiples puntos de 
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vista, información y perspectivas, lo que puede beneficiar su creatividad y que su trabajo sea 
más valorado en su comunidad científica (Heinze y Bauer, 2007). 
 
3.4.2.1 Evaluación de la calidad científica 
 
En la literatura científica se puede observar que el principal procedimiento para evaluar la 
calidad científica es la revisión por pares, aunque como ya se mencionó anteriormente al igual 
que otros procedimientos de evaluación también presenta ciertas desventajas. Otro aspecto 
importante de la calidad científica en la investigación tiene que ver con la influencia científica 
internacional; aunque para algunos investigadores los artículos referenciados en bases de datos 
como ISI o de revistas arbitradas son considerados como indicadores de calidad de la 
investigación, otros autores consideran que las publicaciones sólo forman parte de la 
productividad científica, y que la influencia de la investigación tiene que ver con las citas 
recibidas en sus publicaciones, ya sea en revistas, libros, manuscritos, etc., (Avital y Collopy, 
2001). El número de citas recibidas ha sido también utilizado como indicador de calidad y 
parece existir un acuerdo general de que mide el impacto o la visibilidad de la investigación 
(visto en Gulbrandsen, 2000). El proceso de citación es un proceso complejo y no es 
considerado como un indicador ideal cuando se estudia la calidad a nivel individual: es más 
recomendado y considerado como un buen indicador de calidad cuando se aplica el análisis de 
citas al trabajo de un grupo sobre un periodo de tiempo apropiado. En general se considera que 
un análisis de un periodo de cinco años es apropiado cuando se quiere evaluar el impacto 
científico (Van-Raan, 2003). Cuando se utiliza la cantidad de citas recibidas, es muy fácil 
comparar resultados cuando los científicos pertenecen a la misma área (Podlubny, 2005). Sin 
embargo uno de los principales problemas a los que se enfrentan los investigadores al evaluar la 
calidad científica de diferentes áreas a través del conteo de citas tiene que ver con los diferentes 
patrones de publicación y de citación que existen entre las diferentes áreas de conocimiento. Es 
por eso que no se recomienda utilizar números absolutos de citas en estos casos y es 
recomendado realizar una normalización basada en el área científica (Van-Raan, 2003).  
Son diferentes las propuestas que se han realizado para normalizar el impacto científico y poder 
comparar diferentes áreas científicas (Podlubny, 2005). Además del conteo de citas, otro 
indicador bibliométrico importante utilizado en la literatura científica referente a la calidad de 
las publicaciones es el impacto de las revistas en donde son publicados los artículos. (Bozeman 
y Lee, 2003). El medir el impacto científico tomando en cuenta el número de citas que recibe 
cada publicación tiene en su contra que no se considera el total de artículos que están publicados 
en la misma revista y en las diferentes revistas que pertenecen a la misma categoría científica, y 
debería de ser normalizado. Por el contrario, cuando se considera el impacto de la revista en 
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donde los artículos son publicados, se considera el impacto promedio del artículo idéntico al 
factor de impacto de la revista y es posible normalizar dicha medida respecto al impacto relativo 
del campo científico donde se publica (Van-Leeuwen et al., 2003)8. McFadyen y Cannella 
(2005), para medir la creación del conocimiento de los investigadores académicos, usan el 
factor de impacto de las publicaciones ISI de cada científico durante un año determinado. 
Primero asignan un peso a cada publicación relacionado con el factor de impacto de la revista en 
la cual fue publicada, después la ajustan por el número de co-autores, y por último suman todos 







Donde i corresponde a la revista científica donde fue publicado el artículo, el impacto es el 
factor de impacto de la revista, y n corresponde al número de co-autores en la publicación.  
Algunos autores consideran que ISI ajusta la medida del factor de impacto ya que toma en 
cuenta el tamaño de la revista, la frecuencia de citación de las revistas, y la antigüedad de las 
revistas (McFadyen y Cannella, 2005). Otros estudios que toman en cuenta también el factor de 
impacto de las revistas donde los grupos de investigación publican sus resultados, consideran 
que el factor de impacto de la revista es equivalente al promedio de citación de los artículos de 
la revista y otorga un indicador sobre la reputación y la visibilidad de la revista (Mairesse y 
Turner, 2001). 
A pesar del gran uso que se ha dado a los métodos bibliométricos, también han sido criticados 
debido a la existencia de diferentes prácticas de publicación o de citación en diferentes áreas 
científicas. Por estas razones la literatura enfocada en los indicadores bibliométricos se ha 
preocupado por introducir indicadores que ayuden a la obtención de resultados más fiables en la 
evaluación académica (Van-Leeuwen et al., 2003). En esta línea de trabajo, para evaluar la 
calidad de las publicaciones considerando el factor de impacto de las revistas en donde los 
grupos de investigación están publicando, algunos investigadores recomiendan normalizar la 
medida del factor de impacto de acuerdo a la disciplina científica donde se están publicando los 
                                                     
8 El factor de impacto de una revista del año en curso se calcula dividiendo el número de citas que recibe 
la revista en el año en curso por sus artículos publicados durante los dos años anteriores dividido por el 
número de artículos publicados en la revista durante los dos años anteriores. Por ejemplo para calcular el 
factor de impacto de la revista x para el año 2010, es necesario dividir el número de citas que recibieron 
en el año 2010 los artículos publicados en la revista durante el periodo 2008-2009 entre el número de 
artículos publicados en la revista x durante el periodo 2008-2009. Mayor información en 
www.isiwebofknowledge.com 
REDES SOCIALES Y PRODUCCIÓN CIENTÍFICA  
- 53 - 
 
resultados (Sombatsompop y Markpin, 2005). Para estos propósitos se propone la siguiente 
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Donde Ij = es el factor de impacto de la revista en donde el artículo es publicado, IA= es el 
promedio del factor de impacto de todas las revistas que tienen la misma categoría científica 
(área de estudio), R es el ranking del factor de impacto de la revista en la misma categoría, N es 
el número de revistas que tienen la misma categoría científica y n es el número de artículos 
publicados en cada revista en la misma categoría científica.  
 
3.5 Determinantes de la producción científica 
 
Como se ha podido observar en lo que va del capítulo, parece existir un consenso en la literatura 
acerca de que la producción del conocimiento científico se encuentra muy sesgada y son pocos 
los investigadores los que producen gran parte del conocimiento. Esta variación ha dirigido los 
esfuerzos de varios investigadores a la hora de identificar los determinantes de la producción 
científica y hasta ahora no se ha podido llegar a un consenso claro sobre qué es lo que determina 
la gran variación que se observa (Wanner et al., 1981). Dentro de esta línea de estudio algunos 
investigadores se han enfocado en identificar las características que distinguen a los científicos 
eminentes del resto (Zuckerman, 1967); se ha encontrado que los buenos investigadores 
reportan altos grados de motivación, mucha dedicación en su trabajo, tienen alta autoestima, 
dominio personal y la capacidad de trabajar duro; aunque también es cierto que no solamente 
son las características individuales de los investigadores las que pueden favorecer los resultados 
de investigación, ya que el ambiente y algunos factores organizacionales pueden estar 
influyendo en la productividad o en la calidad de los resultados de investigación (Fox y 
Mohapatra, 2007; Gulbrandsen, 2000). 
En general los resultados de investigación son influenciados por una gran diversidad de factores 
(Rey-Rocha et al., 2002), algunos investigadores al realizar una amplia revisión de la literatura 
sobre los determinantes de la producción científica, han clasificado los indicadores de la 
producción según el tipo de factor (Avital y Collopy, 2001; Dundar y Lewis, 1998). Un resumen 
de los diferentes factores de la producción científica se puede observar en la Tabla 3.6. 
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Tabla 3.6 Determinantes de la producción científica 




Factores Demográficos Género 
Edad 
Estado civil  
Descendencia  
Experiencia Años de experiencia 
Estatus profesional  
Rendimiento anterior 
Conocimiento en metodología de 
investigación 
Calidad de la educación y entrenamiento 
Prestigio del programa de doctorado. 
Personalidad Habilidades innatas (IQ) 
Rasgos de personalidad 
Grado de motivación 
Auto eficiencia 
Habilidad para trabajar en múltiples proyectos 
Orientación de objetivos 
Habilidades de gestión de tiempo 
Factores Institucionales Estructura institucional y Liderazgo 
Orientación de la institución 
Visibilidad de la institución 
Tiempo dedicado a la investigación 
Tiempo dedicado a la enseñanza y otras 
actividades 
Distribución de recursos 
Estrategias de promoción 
Tamaño de la institución 
Prestigio de la institución  
Factores Departamentales Cultura y condiciones de trabajo 
Condiciones de cargas de trabajo 
Disponibilidad de fondos para investigación 
Número de estudiantes de apoyo a la 
investigación 
Disponibilidad de profesores “Estrella” 
Factores Financieros Gastos directos en investigación 
Becas de investigación concedidas 
Colaboración Intensidad de colaboración 
Número de contactos permanentes con pares 
Número de iniciativas de investigación 
conjunta 
Número de participaciones en conferencias 
Grado de participación en consultoría 
Presencia de un programa de doctorado 
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En general los determinantes o factores de la producción científica pueden ser clasificados a su 
vez en dos grandes grupos, por un lado están los determinantes de la producción que hacen 
referencia a las características individuales de los investigadores, como es el caso de los factores 
demográficos, la experiencia y la personalidad, y por otro lado se encuentran los factores 
organizacionales o los que hacen referencia al contexto en donde los investigadores se 
desenvuelven: los factores institucionales, departamentales, financieros y de colaboración. En 
general los estudios que utilizan indicadores de un solo criterio se centran en factores 
demográficos como la edad, el género y la raza para explicar la producción científica; los 
factores que tienen que ver con la experiencia, personalidad, la institución, colaboración y 
factores financieros, son generalmente utilizados en estudios multi-criterio (Avital y Collopy, 
2001). 
Por lo general el nivel típico que se utiliza al momento de analizar la producción científica es el 
nivel individual (el investigador); como ya se mencionó anteriormente en un inició se 
consideraba que la buena investigación era realizada sólo por científicos eminentes y por ello 
los primeros estudios hacían hincapié en el estudio de las características individuales de los 
investigadores.  
Análisis actuales han encontrado que la calidad de los investigadores que comparten laboratorio 
con el individuo analizado es una variable crucial para explicar su producción (Mairesse y 
Turner, 2001). Otros han encontrado que los investigadores que se encuentran en departamentos 
universitarios de alto prestigio, reciben un nivel alto de citas en sus publicaciones (Cole y Cole, 
1967), y que aquellos investigadores que se trasladan a un grupo con mayor prestigio, 
incrementan su porcentaje de publicaciones y de citas, mientras que aquellos que se trasladan a 
grupos o instituciones con menor prestigio disminuyen su productividad y su calidad científica 
(Allison y Long, 1990). Estudios más recientes resaltan la importancia de estudiar los 
determinantes socio – organizacionales y su relación con la producción científica, ya que 
consideran que la investigación se realiza dentro de unas prácticas y políticas organizacionales, 
se basa en la cooperación entre los investigadores y requiere de ciertos recursos materiales y 
humanos. Estas características socio – organizacionales tienen que ver con el contexto en donde 
se realiza la investigación y es posible que motiven o disminuyan los resultados de 
investigación. Entre las características más importantes se encuentran la composición del grupo 
(número de personas/posiciones por género), aspectos que tienen que ver con la colaboración 
científica y aspectos relacionados a las prácticas y el ambiente de trabajo (Fox y Mohapatra, 
2007).  
El nivel meso (el departamento) ha sido el nivel central de atención de los responsables de las 
políticas científicas durante los últimos veinte años en Reino Unido. Sin embargo, Tunzelmann 
et al. comentan que la evidencia sugiere que la producción individual de los investigadores está 
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principalmente influenciada por el nivel micro de organización (grupo) y por sus actividades de 
colaboración, pero es difícil obtener información a este nivel de análisis (Tunzelmann et al., 
2003). En la actualidad, algunos investigadores consideran débiles los estudios que se enfocan 
en explicar la producción científica a nivel individual debido a la naturaleza colaborativa propia 
de la ciencia, y proponen que en el momento de estudiar la producción científica se tome en 
cuenta cierto nivel organizacional (Stephan, 1996). Respecto a este tema Gulbrandsen menciona 
que las organizaciones no son las que producen la investigación, son los individuos los que la 
producen ya sea solos o en colaboración, pero lo hacen en un contexto; este autor también 
asume que el nivel de grupo de investigación es el nivel más adecuado para generar teorías 
importantes y útiles sobre la relación entre los factores organizacionales y los resultados de 
investigación (Gulbrandsen, 2000).  
Debido a la importancia que tiene el nivel de grupo de investigación en los determinantes de la 
producción científica, a partir de ahora nos centraremos en la revisión de la literatura sobre los 
determinantes de la producción científica en los grupos de investigación.  
 
3.5.1 Determinantes de la producción científica a nivel de grupo 
 
A pesar de la importancia que tiene el nivel de grupo de investigación, en la literatura científica 
no se encuentra un consenso claro al momento de definir un “grupo de investigación” (Rey-
Rocha et al., 2008). Para algunos autores un grupo es un conjunto de personas relacionadas que 
cuentan con ciertos objetivos en común; otros consideran “grupo” al conjunto de investigadores, 
becarios, personal técnico y administrativo que siguen cierta estructura jerárquica; y para otros 
científicos, el grupo es el definido estructuralmente por la institución a la que pertenecen. Se 
puede observar que las definiciones más detalladas toman en cuenta diferentes aspectos como el 
número de individuos, su grado de interacción y afinidad, la estructura de su colaboración, la 
presencia de objetivos compartidos, la responsabilidad compartida y la propia dinámica de la 
investigación (Rey-Rocha et al., 2008). En algunos estudios bibliométricos se encuentra que el 
grupo de investigación no es el definido formalmente por alguna institución, sino más bien el 
grupo es el conjunto de investigadores que se encuentran relacionados a través de redes de co-
autoría o co-citación (Seglen y Aksnes, 2000). Cohen identificó que existen principalmente dos 
tipos de estudios que utilizan diferente definición de grupo de investigación (Cohen, 1991):  
• Estudios basados en las salidas, “output-based studies”: definen a los grupos en base a 
sus resultados, por ejemplo por medio de co-autorías o por co-citación. 
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• Estudios basados en las entradas, “input-based studies”: definen a los grupos de 
investigación en base a los insumos otorgados; esto es, los grupos se definen 
considerando aspectos administrativos. 
Además de las diferencias en la definición de grupo, en la literatura se observan también 
diferentes terminologías al referirse al nivel micro de análisis. Algunos estudios utilizan el 
término equipo como sinónimo de grupo de investigación dependiendo del campo científico en 
donde el estudio se desenvuelve (Rey-Rocha et al., 2008); también en algunos casos el 
laboratorio de investigación se utiliza como sinónimo de equipo (Carayol, 2005). Rey-Rocha et 
al. identifican la problemática que existe al diferenciar un grupo de investigación de un equipo o 
un laboratorio9 y formulan una definición más detallada de grupo de investigación (Rey-Rocha 
et al., 2008):  
“un grupo es una asociación estable, aunque dinámica, en torno a una línea 
de investigación, de personal de investigación generalmente de una misma 
institución, que comparte el mismo sentido de pertenencia y mantiene unas 
relaciones basadas en las interacciones y la colaboración permanente”.  
Dada la gran diversidad de tareas y actividades realizadas por los grupos de investigación y de 
su complejidad, los grupos van desarrollando estrategias, y estas estrategias es posible que 
produzcan cambios en su estructura organizacional. Carayol y Matt identificaron que existían 
diferentes estilos de organización en los laboratorios científicos y su nivel de producción 
variaba para cada estilo. Las variables que definían cada estilo de organización tenían que ver 
con el tamaño del laboratorio, su composición (investigadores, profesores, doctorandos) y el 
área científica; también consideraron el nivel de internacionalización del laboratorio y su nivel 
de colaboración con la industria (Carayol y Matt, 2004). A nivel de grupo de investigación son 
varios los factores que han sido analizados en la literatura, entre los más estudiados son el 
tamaño del grupo y aspectos que tienen que ver con su composición. La composición del grupo 
es un aspecto crítico de la estructura del grupo y está relacionado con los integrantes del grupo, 
con el reclutamiento de personal y con la diversidad del grupo (Fox y Mohapatra, 2007).  
El tamaño del grupo y su relación con la producción científica es un tema que ha sido 
ampliamente analizado10. A pesar de que son muchas las investigaciones empíricas las que se 
han realizado al respecto, los resultados han sido diferentes y algunas veces son contradictorios 
(Rey-Rocha et al., 2002). Según Rey-Rocha et al. (2008) el tamaño de los grupos de 
investigación puede variar mucho y esta variación puede deberse a la naturaleza de la línea de 
                                                     
9 Realizan una clasificación sobre las diferencias que existen entre el concepto de grupo y equipo. 
10 Una amplia revisión de la literatura sobre la relación que existe entre el tamaño y la producción 
científica es realizada por Tunzelmann et al., 2003. 
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investigación, la cultura del grupo, su historia o trayectoria, el liderazgo, su capacidad de 
atracción, su prestigio o su influencia institucional. El tamaño de los grupos de investigación 
puede evolucionar con el tiempo, debido a diferentes razones, ya sea por la propia naturaleza del 
grupo (razones internas) o por el entorno en el cual el grupo se desenvuelve tanto a nivel 
nacional como internacional, e incluso por la propia cultura de movilidad de la comunidad 
científica.  
Algunos autores señalan que el tamaño del grupo es una variable crucial a la hora de analizar su 
producción científica. En algunos casos el tamaño del laboratorio tuvo una relación negativa con 
su productividad, siendo los laboratorios más pequeños los más productivos en relación a los 
laboratorios medianos y grandes (Bonaccorsi y Daraio, 2002; Carayol y Matt, 2004). En otras 
investigaciones se ha encontrado que el tamaño del grupo además de influir en sus resultados 
también puede influir en el grado de relación entre los integrantes del grupo y en su diversidad; 
los grupos más grandes presentaban menor grado de cohesión y mayor diversidad entre sus 
integrantes, mientras que los grupos más pequeños tenían mayor relación entre sus integrantes y 
eran más homogéneos en cuanto a las características demográficas (Reagans y Zuckerman, 
2001). En general se pueden citar diferentes beneficios y desventajas que se tienen al trabajar en 
organizaciones de diferente tamaño (Tabla 3.7): 
 
Tabla 3.7 Beneficios y desventajas de acuerdo al tamaño del departamento 






Mayor concentración de recursos 
financieros e intelectuales. 
 
Mayor individualidad, creatividad y 
responsabilidad de los investigadores en su 
propia área. 
Mayor estímulo intelectual. Mayor reconocimiento  
Posibilidades de compartir carga de 
enseñanza y dedicar más tiempo a la 
investigación. 
Menos conflictos internos. 
Mayor probabilidad de alcanzar “masa 
crítica”, requerida para competir por 
subvenciones. 
Mayor cooperación entre los 
investigadores. 
Menor interacción personal. Altas cargas de enseñanza que pueden 
influir en el rendimiento de la 
investigación. 
Menor cooperación entre investigadores.  
Menor participación en el desarrollo de 
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Respecto a la edad de los grupos es importante tener en cuenta que los grupos de investigación 
están expuestos a un ciclo de vida que comprende las etapas de generación, crecimiento y 
separación. Por un lado el crecimiento de los grupos depende de la capacidad que los 
investigadores fundadores tienen de atracción e incorporación de otros investigadores. Por otro 
lado las causas de separación del grupo pueden ser diversas, ya sea por el deseo de 
independencia, por conflictos e incompatibilidades o por la existencia de otros intereses y 
oportunidades científicas. Los grupos que se encuentran en la fase de crecimiento inicial se 
suelen identificar como “emergentes”, y los grupos en etapas más avanzadas de crecimiento son 
considerados como grupos “consolidados” (Rey-Rocha et al., 2008). En algunos estudios 
empíricos se encontró que la producción de los grupos de investigación tiene un periodo de 
crecimiento inicial, pero después de determinado tiempo presentan una fase de descenso; a pesar 
de ello se encontró también que la fase de crecimiento puede durar más si sus integrantes son 
cohesivos y son competitivos intelectualmente (Pelz y Andrews, 1966). En esta misma línea 
Rey-Rocha et al. analizaron la relación entre la producción científica y el hecho de pertenecer a 
un grupo consolidado, a un grupo emergente o no pertenecer a ningún grupo de investigación y 
trabajar aislado. Encontraron que los investigadores que pertenecían a un grupo publicaban más 
en artículos internacionales que los que no pertenecían a ningún grupo. Se observó también que 
cuando el nivel de estabilidad y consolidación del grupo era mayor, los resultados científicos 
por investigador incrementaban y publicaban más en revistas de alto impacto (Rey-Rocha et al., 
2002).  
La categoría profesional también es una característica de los investigadores que puede estar 
afectando su producción científica. En el estudio realizado por Carayol y Matt, los autores 
encontraron que la categoría influía en la producción de los laboratorios: los investigadores 
junior y los profesores dedicados a tiempo completo fueron las categorías menos productivas en 
comparación con los investigadores a tiempo completo. Identificaron además que estos últimos 
mantenían una fuerte relación con la comunidad científica internacional (Carayol y Matt, 2004). 
Según estos autores, los investigadores senior pueden incrementar la productividad de los 
menos experimentados gracias al trabajo colectivo y al contacto informal entre ellos. Otro 
estudio que proporciona evidencia sobre la relación entre la categoría profesional y los 
resultados de los grupos es el de Reagans y Zuckerman, quienes encontraron también que los 
grupos que tenían mayor número de seniors eran aquellos que alcanzaban niveles de 
productividad altos (Reagans y Zuckerman, 2001).  
Uno de los trabajos más completos debido a un gran número de variables consideradas y al 
tamaño de su muestra, es realizado por Pelz y Andrews. Su investigación se orientó hacia el 
estudio de las características de la organización que conducían hacia un ambiente más 
productivo en los grupos de investigación y desarrollo, y la relación que existía entre la 
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organización de los grupos y su productividad. Analizaron aspectos que tienen que ver con la 
libertad, la comunicación, la diversidad, su dedicación, motivación, satisfacción, similitud, 
creatividad, edad y coordinación; en sus resultados encontraron que en los grupos consolidados 
y efectivos, los integrantes interactuaban constantemente y elegían a sus compañeros como 
colaboradores de investigación (Pelz y Andrews, 1966). 
 
3.6 La colaboración como determinante de la producción científica 
 
3.6.1 Niveles de colaboración científica 
 
La colaboración científica como se ha podido observar es considerada en la actualidad como un 
determinante importante para la producción del conocimiento científico. La ciencia actual es 
cada vez más compleja y requiere de un amplio rango de conocimientos, técnicas y habilidades 
(Katz y Martin, 1997), y la colaboración científica puede ser un medio importante para la 
obtención de diferentes recursos (ideas, habilidades, experiencias, equipo, información y 
conocimientos), y también para facilitar la división de trabajo (Bozeman y Lee, 2005; Melin, 
2000). A través de la colaboración los investigadores pueden optimizar sus recursos, obtener 
mayor visibilidad y mejorar su habilidad para relacionarse (Bordons y Gómez, 2000). 
La colaboración puede observarse en diferentes niveles de análisis: puede ser la asociación entre 
un par de científicos que colaboran porque tienen intereses en común, o puede observarse a 
nivel de grupo, departamento, institución, sector, región o país (Katz y Martin, 1997). Además 
de tomar en cuenta los diferentes niveles de colaboración considerados en la literatura, es 
importante señalar que la colaboración también puede ocurrir entre diferentes niveles, los 
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Tabla 3.8 Niveles de Colaboración 








Individuo  Entre individuos 
Grupo Entre individuos del mismo 
grupo 
Entre grupos  
Departamento Entre individuos o grupos en 
el mismo departamento 
Entre departamentos 
Institución Entre individuos o 
departamentos de la misma 
institución 
Entre instituciones  
Sector Entre instituciones del mismo 
sector 
Entre instituciones de 
diferentes sectores 
Nación Entre instituciones del mismo 
país 
Entre instituciones de 
diferentes países 
 
La colaboración es más compleja a medida que el nivel organizacional es más amplio, puesto 
que son necesarias actividades de coordinación y de comunicación entre comunidades más 
grandes y distintas entre ellas (Pelz y Andrews, 1966). Es importante señalar de que a pesar de 
que es el investigador el que colabora y no las instituciones en sí, la mayoría de las políticas 
tienen el objetivo de fomentar la colaboración en los altos niveles de organización en lugar de la 
colaboración a nivel inter-individual (Katz y Martin, 1997). Se observa también que los estudios 
sobre la colaboración científica gran parte tienden a enfocarse en la colaboración entre países 
(colaboración internacional) y con menor frecuencia en universidades, departamentos o grupos 
de investigación (Melin, 1995; Melin y Persson, 1998). Los estudios que analizan la 
colaboración a nivel internacional han encontrado que el número de publicaciones con co-
autoría internacional está incrementando rápidamente (Melin y Persson, 1996; Wagner y 
Leydesdorff, 2005). Según Katz existen muchas iniciativas para incrementar la colaboración 
entre investigadores y la mayoría de los gobiernos han puesto mucho interés en alentar a su 
comunidad científica para incrementar sus niveles de colaboración internacional; sin embargo, 
este autor considera también que son pocas las políticas que toman en cuenta explícitamente el 
efecto que tiene la distancia geográfica en la colaboración científica (Katz, 1994). Además 
existen intentos por parte de las agencias de financiación de fomentar que los investigadores se 
comuniquen y colaboren con la intención de compartir recursos, instalaciones y equipo para 
reducir los costos; para Melin, el CERN y los Programas Marco de la Unión Europea son 
ejemplos paradigmáticos de estas políticas, ya que fomentan la colaboración y las redes de 
investigación entre diferentes países (Melin, 2000). 
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Además de los diferentes niveles organizacionales, se puede observar que la colaboración 
científica ocurre de diferentes maneras, una de ellas se considera como colaboración formal y se 
puede observar en la co-autoría de las publicaciones: el artículo publicado es considerado el 
modo formal de la comunicación científica (Stokes y Hartley, 1989) y puede ser el resultado de 
una efectiva comunicación entre investigadores que conduce al reconocimiento formal de sus 
aportaciones a través de la publicación (Crane, 1969). Existe también la colaboración informal 
que es la colaboración que surge entre los investigadores antes de que los resultados sean 
publicados; las conversaciones cara a cara o por teléfono son los canales informales de 
comunicación entre ellos (Crane, 1969; Stokes y Hartley, 1989).  
En los estudios realizados por Laudel sobre grupos de investigación, se identificaron 
específicamente seis tipos de colaboración: la colaboración que involucra la división del trabajo, 
la colaboración de servicio, la transmisión del “know-how” o “saber hacer”, la utilización 
conjunta del equipo de investigación, y por último la colaboración que involucra la estimulación 
mutua (Laudel, 2001, 2002). Los diferentes tipos de colaboración difieren respecto a las 
contribuciones que realizan los colaboradores durante el proceso de investigación, ya sea una 




















Ilustración 3-2 Tipos de colaboración de acuerdo a la contribución de los investigadores 
Fuente: Laudel (2002)  
 
 
La contribución del colaborador es: 
Un proceso de investigación 
específico que es: 
Un resultado de un proceso de 
investigación específico 
Independiente de un 
proceso de investigación 
Creativo No-creativo y es: 
Producido por el 
colaborador 












Asesoría  Estimulación 
mutua
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Laudel argumenta que el tipo de colaboración basada en la división del trabajo es la única en la 
que la investigación es realizada de manera conjunta, de manera que los diferentes grupos 
involucrados comparten un objetivo en común. Los demás tipos de colaboración tienen que ver 
por lo general con proporcionar soporte a la investigación en forma de métodos o equipo, o 
simplemente tienen que ver con la comunicación entre investigadores (Laudel, 2001). 
 
3.6.2 Motivos, beneficios y costos de la colaboración científica 
 
3.6.2.1 Motivos para colaborar 
 
Algunos estudios han mostrado que los investigadores tienen estrategias coherentes que guían 
sus elecciones de colaboración, y que las estrategias están basadas en una amplia variedad de 
motivos (Bozeman y Corley, 2004). Los motivos más comúnmente citados para la colaboración 
científica se pueden ver en la Tabla 3.9. 
 
Tabla 3.9 Principales motivos para la colaboración científica 
 (Fuente: elaboración propia) 
 




Acceso a la experiencia, habilidades y 
conocimientos de los colaboradores 
(Beaver, 2001; Katz, 1994; Katz y Martin, 
1997; Melin, 2000) 
El acceso a equipo o recursos (Abramo et al., 2009; Beaver, 2001; Katz y 
Martin, 1997) 
El desarrollo y evaluación de nuevos métodos (Melin, 2000) 
Incrementar las posibilidades de financiación 
para la investigación 
(Beaver, 2001; Bozeman y Lee, 2005; 
Heffner, 1981) 
Obtener prestigio o visibilidad (Bozeman y Lee, 2003; Crane, 1972; Katz, 
1994; Katz y Martin, 1997). 
Mayor eficiencia y facilidad en la aprehensión 
de conocimiento tácito 
(Beaver, 2001) 
Obtener conocimiento especializado sobre una 
técnica 
(Katz, 1994; Katz y Martin, 1997) 
Oportunidades para mejorar la productividad (Beaver, 2001; Bozeman y Lee, 2005) 
Colaborar por diversión y placer (Melin, 2000) 
Para enseñar y entrenar a los investigadores 
junior 
(Bozeman y Corley, 2004; Crane, 1972; 
Melin, 2000) 
Razones sociales y colaboraciones anteriores (Melin, 2000) 
La relación supervisor-estudiante (Melin, 2000) 
Conocer investigadores y crear una red tipo 
“Colegio Invisible” 
(Beaver, 2001) 
Detectar y reducir errores más rápidamente (Beaver, 2001) 
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Según Melin la mayoría de los estudios que se enfocan en identificar las razones que conducen a 
la colaboración se centran en el nivel macro de estudio, por estas razones este autor enfocó su 
estudio en identificar a nivel micro las principales razones de la colaboración que conducían a la 
realización conjunta de artículos científicos. Melin preguntó a los primeros autores de 133 
artículos sus motivos de colaboración, y encontró que el principal motivo era el acceso de 
habilidades y conocimientos especiales de los colaboradores (Melin, 2000).  
 
3.6.2.2 Beneficios y costos de la colaboración  
 
Además de identificar los motivos que conducen a los investigadores a colaborar, algunos 
autores han identificado también los principales beneficios que los investigadores en particular 
obtienen de la colaboración, así como también los costos que llevan consigo las actividades de 
colaborar (Tabla 3.10):  
 
Tabla 3.10 Beneficios y costos de la colaboración científica 
Fuentes: elaboración propia a partir de Katz y Martin (1997), Melin (2000) 






Compartir e incrementar conocimientos, 
habilidades y técnicas 
Costos de movilidad, viajes y estancias 
Transferencia de conocimiento Transporte de equipo y material 
Mayor calidad científica Costos en términos de tiempo 
La colaboración puede ser una fuente de 
estimulación y creatividad 
El tiempo dedicado a desarrollar nuevas 
relaciones de trabajo y personales con los 
colaboradores 
Generación de nuevas ideas y perspectivas. 
Conectarse a una amplia red de contactos 
dentro de la comunidad científica 
Se requiere de mayor esfuerzo para gestionar 
la investigación 
 
Incrementar la visibilidad del trabajo Problemas burocráticos y de coordinación 
La investigación puede llevarse a cabo con 
mayor eficacia 
Necesidad de gestionar el flujo de 
información entre colaboradores 
 
Según los resultados de Melin, el principal beneficio generado gracias a la colaboración entre 
los diferentes autores que firmaban un artículo corresponde principalmente al incremento del 
conocimiento y calidad de la investigación, posiblemente porque la contribución del 
conocimiento específico por parte de los colaboradores mejora en diferentes aspectos la 
aproximación al problema de investigación (Melin, 2000). Además se puede decir que existe 
entre los investigadores la sensación de que cuando se colabora se obtiene alguna ganancia, ya 
sea de forma técnica, cognitiva o social, y son varios los investigadores que consideran que el 
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resultado de la colaboración es más que la suma del conocimiento de los investigadores (Katz y 
Martin, 1997). 
 
3.6.3 Relación entre la colaboración y la producción científica 
 
Dado que la colaboración científica conlleva costos y beneficios, la relación entre la 
colaboración y la producción científica no resulta muy obvia, y según Bozeman y Lee son pocos 
los estudios que han evaluado la relación que existe entre ambas (Bozeman y Lee, 2005). Para 
algunos investigadores el peor escenario de la colaboración es aquel en donde no muestra 
ninguna influencia en la producción, y el mejor escenario es cuando incrementa la producción 
científica (Beaver, 2001). Otros autores mencionan que los investigadores de alto prestigio se 
benefician de la colaboración debido a que de esta manera pueden optimizar sus recursos y con 
ello incrementar su productividad, y que una característica de estos investigadores es su 
habilidad para desarrollar colaboraciones dentro y fuera de su grupo de investigación, lo que 
podría explicar su alta productividad (Bordons y Gómez, 2000).  
Analizar la relación entre la colaboración científica y la producción científica es importante por 
diferentes razones (Bozeman y Corley, 2004; Bozeman y Lee, 2005): 
• Existe una fuerte creencia entre los diseñadores de políticas y los investigadores de que 
la colaboración tiene efectos positivos en la producción científica.  
• La hipótesis anterior afecta el sistema de reconocimientos en la ciencia y a las políticas 
de investigación. 
• Afecta también la creación de centros interdisciplinarios, o instituciones que promueven 
la colaboración, el trabajo interdisciplinario y la cooperación inter-sectorial. 
Algunos autores sugieren que la colaboración entre los grupos de investigación puede estar 
influyendo en su productividad pero que la dirección causal de la relación no está clara (Fox y 
Mohapatra, 2007). Son pocos los estudios que han analizado la relación entre ambas variables, 
uno de ellos es realizado por Bozeman y Lee quienes se enfocaron en analizar si la relación que 
existe entre ambas variables es una relación directa o es una relación moderada por otro tipo de 
factores (individuales, institucionales o del contexto). Encontraron que existía una relación 
significativa entre ambas variables pero el coeficiente de correlación fue bajo, por estos motivos 
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Ilustración 3-3 Relación entre la colaboración científica y la productividad 
Fuente: Bozeman y Lee (2005) 
 
Los resultados de Bozeman y Lee mostraron que la experiencia (medida con la variable de edad 
de carrera) tiene un efecto significativo con la productividad. Cuando Bozeman y Lee 
incluyeron los factores (de contexto) que podrían moderar la relación entre la colaboración y la 
productividad científica, encontraron que el número de publicaciones (por conteo simple) 
depende significativamente del número de colaboradores, pero cuando analizaron la 
productividad por el método fraccionado encontraron que el número de colaboradores no tenía 
influencia en la productividad. Como resultado los autores indican que el efecto neto de la 
colaboración no está claro en relación a la productividad y se requiere de mayor investigación 
sobre las diferentes formas de colaboración y los diferentes métodos de medición de la variable 
productividad científica. Además consideran que es posible que los beneficios más importantes 
de la colaboración pueden variar en grupos, instituciones y campos científicos (Bozeman y Lee, 
2005). Bozeman y Lee consideran seis motivos de colaboración y analizan su relación con la 
productividad (Tabla 3.11): 
 
Tabla 3.11 Motivos de colaboración 
Fuente: Bozeman y Lee (2005) 
Capataz El colaborador se adhiere al programa de investigación 
y tiene fuerte ética de trabajo. 
Nacionalista El colaborador es de la misma nacionalidad y hablan el 
mismo idioma. 
Mentor El motivo de la colaboración es ayudar a estudiantes y 
personas jóvenes de la facultad. 
Seguidor El colaborador tiene una buena reputación. 
Amigable Han colaborado anteriormente o se conocen desde hace 
tiempo. 





institucionales o del contexto 
Colaboración 
Productividad 
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Los resultados mostraron que los que colaboraban como mentores tenían mayor número de 
colaboradores y los que seguían motivos nacionalistas eran los que menos colaboraban, pero en 
realidad el único motivo que mostró una relación significativa y positiva con la productividad 
fue el colaborar con investigadores que tienen habilidades complementarias. Estos resultados 
coinciden con la afirmación de Melin sobre las razones prácticas para colaborar y su relación 
positiva con la productividad. Melin encontró que los beneficios que se obtenían de la 
colaboración era incrementar el conocimiento y obtener mayor calidad científica, además 
menciona que cuando una colaboración surge es porque algo se puede obtener ya que de otra 
manera no ocurriría (Melin, 2000). 
No sólo se ha encontrado en la literatura que la colaboración puede influir en la productividad 
científica, también se ha mencionado que puede influir en la calidad de la investigación 
(Bordons y Gómez, 2000) ya que es posible que las relaciones entre investigadores y su 
colaboración faciliten el ambiente para la generación de nuevas ideas. A través de la 
comunicación y la discusión con los colaboradores se pueden generar nuevos modos de pensar y 
tener en cuenta diferentes perspectivas que a un solo investigador no se le hubieran ocurrido o 
no las hubiera considerado; según algunos investigadores la calidad del trabajo científico 
incrementa cuando más personas están involucradas ya que pueden interactuar y discutir las 
ideas, los métodos o los resultados (Melin, 2000); la diversidad de colaboradores puede 
estimular también el pensamiento divergente y esto puede facilitar su creatividad científica 
(Levine y Moreland, 2004). Allen identificó que las relaciones entre los integrantes de los 
grupos de investigación influyen en la calidad científica de sus resultados ya que facilitan el 
flujo de conocimiento entre ellos; identificó también que las relaciones que los grupos 
mantienen con otros grupos o investigadores externos a su organización son importantes para su 
calidad. A diferencia de los grupos que pertenecen al sector privado, para los grupos de 
investigación académicos es muy importante mantenerse en contacto con su comunidad 
científica (Allen, 1977), puesto que la investigación requiere de una gran cantidad 
conocimientos, de manera que los grupos deben completar sus conocimientos con los de otros 
grupos para alcanzar el nivel de conocimiento necesario y obtener resultados de calidad (Allen y 
Cohen, 1969). Para otros investigadores, la colaboración puede mejorar la calidad de una 
publicación científica ya que la publicación puede ser el resultado de un proyecto de 
investigación en el que participan diferentes investigadores, y la revisión de cada uno de ellos 
puede mejorar la calidad de la publicación y el trabajo puede tener mayor probabilidad de ser 
aceptado en revistas de alto impacto (Fox y Mohapatra, 2007; Wairepo, 2006).  
La diversidad geográfica de los colaboradores también puede influir en la producción científica. 
Existen estudios previos que han identificado que los investigadores buscan relacionarse con 
investigadores geográficamente distantes por diferentes motivos (Wagner, 2005):  
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• Crear, analizar o compartir datos  
• Compartir los costos de creación y mantenimiento de equipo de elevado costo 
• Tener acceso a recursos únicos o escasos 
• Mejorar la creatividad al exponer sus ideas a un público más diverso  
Otros estudios han analizado los patrones de colaboración internacional y la distancia geográfica 
entre los colaboradores y en base a sus resultados sugieren que las interacciones en las redes de 
colaboración dependen de la distancia geográfica que separa a los nodos y de las barreras 
culturales, lingüísticas y políticas (Melin y Persson, 1996); lo mismo encontró Katz pero a nivel 
intra-nacional al analizar el caso de tres países (Katz, 1994). Por otro lado algunos 
investigadores consideran que existen diferencias en los patrones de colaboración internacional 
que tienen que ver con la disciplina científica (Melin, 2000). Basándose en los argumentos 
anteriores Wagner (2005) estudió la relación entre la colaboración internacional y multinacional 
y la disciplina científica; sus resultados mostraron que existe en general un crecimiento en la 
colaboración internacional y que la colaboración científica está siendo cada vez más diversa y 
dispersa geográficamente independientemente de la disciplina científica. Wagner encontró que 
existe en general un incremento en la participación de diferentes países en las redes de 
colaboración en diferentes disciplinas. El acceso a recursos explicaba sólo una parte del 
crecimiento en la colaboración, y en base a sus resultados Wagner considera que es posible que 
existan otros factores que motivan la colaboración internacional; sugiere que es posible que a 
través de la proximidad geográfica se obtengan beneficios en la comunicación entre los 
colaboradores ya que la interacción puede ser cara a cara, pero también es posible que los 
colaboradores cercanos compartan formas de pensar similares y una visión en común; mientras 
que por otro lado los colaboradores distantes geográficamente pueden tener diferentes puntos de 
vista y experiencias y con ello pueden compartir diferentes perspectivas y complementar sus 
capacidades consiguiendo así mejores resultados; para Wagner es posible que el colaborar con 
investigadores distantes pueda añadir algo nuevo a la investigación, ya que las ideas serían más 
diversas que al colaborar con compañeros cercanos; considera que es posible que la distribución 
geográfica de los colaboradores puede estar fomentando la innovación y la creación de nuevo 
conocimiento, a diferencia de las redes que son más cerradas o estables (Wagner, 2005).  
Existe evidencia empírica que soporta en parte los argumentos de Wagner; la investigación de 
McFadyen y Cannella se enfoca en analizar precisamente la relación que existe entre la 
ubicación de los contactos directos de los investigadores (la distancia geográfica) con la 
creación del conocimiento; en sus resultados encontraron que los colaboradores más distantes 
(internacionales) y los más cercanos (dentro del mismo departamento) son los que tienen mayor 
efecto en la creación del conocimiento. La relación con investigadores cercanos se beneficia de 
una mayor cantidad de experiencias compartidas, mientras que los compañeros geográficamente 
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distantes es más probable que proporcionen conocimientos más diversos. Según estos autores 
cuando los colaboradores externos son geográficamente distantes los costos de la colaboración 
son altos y la posibilidad de poder compartir experiencias es baja, sin embargo la singularidad 
de la información y el conocimiento que se obtiene superan los costos (McFadyen y Cannella, 
2005).  
En esta línea Wagner y Leydesdorff (2006) consideran que el hecho de que los investigadores 
estén dispuestos a participar en una actividad conjunta que tiene lugar a través de la distancia 
geográfica es un indicador de la utilidad que tiene la colaboración para los interesados: de otra 
manera los costos asociados a la colaboración a distancia podrían ser considerados como un 
elemento disuasorio para sumarse a las actividades. Por lo tanto la motivación de los 
investigadores de ir más allá de los límites organizacionales y geográficos es perseguir a los 
compañeros que tienen intereses en común y conocimiento único y especializado que no se 
encuentra disponible en regiones cercanas (Wagner y Leydesdorff, 2006). También se ha 
considerado que la diversidad en sus diferentes formas ya sea de género, raza, profesión o 
nacionalidad puede fomentar un ambiente creativo entre los investigadores (Melin, 2000); y 
según Rigby y Edler existe en general un consenso en la literatura acerca de que la diversidad es 
más probable que produzca resultados novedosos y de calidad (Rigby y Edler, 2005).  
Algunos estudios consideran que cuando los investigadores se encuentran a una distancia 
geográfica próxima tienden a desarrollar una visión en común que resulta en estabilidad 
(Wagner y Leydesdorff, 2006) y que la redundancia del conocimiento disminuye con la 
distancia entre los colaboradores y por lo tanto puede ser menor si los colaboradores pertenecen 
a diferentes regiones geográficas (McFadyen y Cannella, 2005); además consideran que es 
posible que al relacionarse con investigadores fuera del círculo regular se pueda tener acceso a 
diferentes albercas de conocimiento (Ahuja, 2000), fluyan nuevas ideas y se pueda crear más 
variedad (Wagner y Leydesdorff, 2006). 
La evidencia empírica del estudio de McFadyen y Cannella sugiere que las organizaciones que 
operan en proximidad geográfica llegan a ser homogéneas, y de esta manera se limita la 
oportunidad de obtener diversidad en recursos. Los compañeros de próximos geográficamente, 
aunque disfrutan del contacto cara a cara, simplemente no disponen de todos los recursos únicos 
necesarios. Los resultados de Melin y Persson sugieren que es de cierta importancia para un país 
poder contar con los recursos científicos de otros países y que invertir solamente dinero en I+D 
no es suficiente (Melin y Persson, 1996). En los investigadores existe un deseo por expandir y 
encontrar nuevas formas de trabajar y pensar, además de compartir ideas y recursos de otros al 
colaborar(Melin, 2000). Para Wagner y Leydesdorff el crecimiento que se ha observado en la 
colaboración científica internacional puede ser debido a que en la ciencia los evaluadores de la 
investigación científica valoran mucho la creatividad y la innovación, y consideran que este tipo 
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de colaboración crea las condiciones para la variedad lo que favorece la creatividad en la ciencia 
(Wagner y Leydesdorff, 2006). Investigaciones previas han encontrado que la colaboración 
internacional es el tipo de colaboración que tiene una mayor influencia en la calidad de los 
resultados científicos, por encima de otros niveles de colaboración: regional, nacional o intra-
institucional (Bermeo et al., 2009). 
 
3.6.4 Las redes de colaboración como determinantes de la producción científica 
 
Aunque en el Capítulo 4 repasaremos in extenso la aproximación a través de la teoría de las 
redes sociales a la colaboración científica, en este apartado queremos mencionar un estudio de 
especial importancia para nuestro trabajo de Harvey et al. (2002), que analiza la relación entre 
la producción científica y las redes de colaboración tomando el grupo de investigación como 
unidad de análisis, Harvey et al. (2002) enfocan su estudio en identificar los determinantes de 
éxito de los grupos considerando el debate actual sobre los modos de producción del 
conocimiento (Gibbons et al., 1994). Identifican principalmente cinco determinantes clave de 
los grupos de alto rendimiento: 
• Fuerte liderazgo 
• Habilidad de encontrar, motivar y retener talento 
• Estrategias de diversificación 
• Fuerte relación entre teoría y práctica 
• Conectividad en red 
Cada uno de los determinantes anteriores forma parte de una red compleja de factores que se 
encuentran interrelacionados y que actúan como determinantes de éxito de los grupos de 
investigación. En el centro de la red compleja de factores se encuentra la conectividad en red 
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Ilustración 3-4 Determinantes del rendimiento de los grupos de investigación y sus 
interrelaciones. 
Fuente: Harvey et al. (2002) 
 
La conectividad en red resulta ser central para facilitar la movilización de los otros recursos 
necesarios; los grupos de investigación que ocupan una posición competitiva requieren estar 
abiertos al exterior y mantener fuertes relaciones con actores clave. De este modo Harvey et al. 
(2002) confirman para el nivel de grupo de investigación algunas de las suposiciones de las 
redes sociales: las redes resultan efectivas en la creación de capital social e intelectual (Burt, 
1992; Nahapiet y Ghoshal, 1998) y facilitan el acceso a recursos y competencias 
complementarios que los actores no poseen directamente, permitiendo el intercambio de 
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Durante la primera parte del capítulo se pudo observar que la evaluación científica ha 
experimentado un proceso de evolución paralelo a la evolución de la universidad y de los modos 
de producción de conocimiento. Se pudo observar también que la evaluación de la producción 
científica es un proceso complejo y que existe una amplia variedad de indicadores, pero son la 
productividad y la calidad científica los indicadores más utilizados en los estudios de 
evaluación. La productividad y la calidad científica son indicadores que hacen referencia a 
diferente tipo de resultados de investigación, Por un lado la productividad tiene que ver más con 
la cantidad de productos de investigación y la capacidad de producción de los grupos; mientras 
que por otro lado la calidad científica tiene más relación con el impacto, la creatividad y la 
originalidad de los resultados de investigación. La publicación científica es el indicador de 
producción más valorado por los investigadores y en especial la publicación en revistas 
internacionales arbitradas es considerada como un estándar de oro respecto a los demás 
productos de investigación.  
Además durante el capítulo se observó que actualmente estamos presenciando un proceso de 
homogeneización de la ciencia, específicamente en las prácticas de la publicación científica: los 
científicos se ven forzados cada vez más a utilizar espacios de publicación internacionales 
debido a las políticas nacionales de ciencia y universitarias. De esta manera las revistas 
indexadas en ISI (“Institute for Scientific Information”) son empleadas por muchos 
investigadores para sus estudios sobre producción científica y utilizadas para la evaluación de la 
cantidad y de la calidad de la investigación.  
En lo que se refiere a la producción científica también se pudo observar que en realidad son 
pocos los investigadores o los grupos de investigación los que producen la mayor parte del 
conocimiento científico, y son mayoría los grupos e investigadores con una producción muy 
baja. Estas grandes variaciones son las que motivan el estudio de los determinantes de la 
producción; los primeros estudios se enfocaron en estudiar las características individuales de los 
investigadores, sin embargo en la actualidad el grupo de investigación es considerado el nivel 
más adecuado para el estudio de la producción científica. Aspectos como el contexto donde se 
lleva a cabo la investigación, la comunicación entre los investigadores y las redes de 
colaboración científica son determinantes clave en la producción del conocimiento, tanto para la 
productividad como para la calidad científica. 
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CAPÍTULO 4. REDES DE COLABORACIÓN CIENTÍFICA  
 
4.1 Introducción  
 
Durante los capítulos anteriores se ha podido observar que la colaboración científica juega un 
papel clave en las formas actuales de producción del conocimiento. Con la evolución en los 
modos de producción del conocimiento, las redes de colaboración son consideradas como un 
determinante clave para los resultados de investigación tanto para la productividad como para la 
calidad científica. Dada la importancia que representa la colaboración en la comunidad 
científica, este capítulo tiene el objetivo de estudiar la colaboración siguiendo la perspectiva del 
Análisis de Redes Sociales (“SNA-Social Network Analysis”). Para esto es necesario en un 
inicio definir conceptos importantes de la colaboración científica y realizar un breve análisis de 
los estudios que se han realizado en general sobre la colaboración, para después profundizar en 
el tema de las redes de colaboración, la aplicación del análisis de redes sociales en las redes 
científicas y la relación que existe entre las redes de colaboración con la producción científica.  
 
4.2 La colaboración científica y la co-autoría en publicaciones  
 
Para estudiar la colaboración científica son dos las metodologías que se siguen usualmente, una 
de ellas es la metodología cualitativa la cual tiene el objetivo de identificar los factores que 
motivan la colaboración y las dinámicas de colaboración que se llevan a cabo; y la otra 
metodología es la cuantitativa que tiene el objetivo principalmente de mapear y medir las 
actividades de colaboración (Abramo et al., 2009). Dentro de los estudios cuantitativos se 
encuentran los análisis bibliométricos donde la colaboración científica se mide usualmente a 
través de la co-autoría de artículos científicos publicados en revistas internacionales, y que son 
indexados en bases de datos especializadas (Abramo et al., 2009; Laudel, 2002). 
La co-autoría en las publicaciones ha sido utilizada durante varias décadas como una unidad de 
conteo básica para medir la actividad colaborativa. Uno de los primeros trabajos que observó un 
incremento en la co-autoría de las publicaciones fue el de Smith (1958), que fue de los primeros 
que sugirió que la co-autoría podría ser utilizada como un indicador proxy de la colaboración 
científica (visto en Katz y Martin, 1997). Los estudios de Price y Beaver (1966) y Merton 
(1973) son considerados también trabajos pioneros en el estudio de la colaboración y en especial 
en el uso de la co-autoría de artículos como indicador de colaboración (visto en Melin, 2000). 
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En la actualidad la co-autoría en publicaciones es ampliamente utilizada para estudiar la 
colaboración científica (Bordons y Gómez, 2000) y de hecho es considerada por algunos autores 
como el método estándar para medirla (Lundberg et al., 2006). 
A pesar de la gran cantidad de trabajos que han utilizado la co-autoría de publicaciones como 
indicador de la colaboración científica, algunos autores resaltan que es importante tener en 
cuenta que este método presenta ciertas desventajas que se encuentran inherentes en todos los 
estudios bibliométricos (Bordons y Gómez, 2000): 
• Se asume que todos los autores han participado de alguna forma en la investigación y no 
siempre es así (Bordons y Gómez, 2000; Katz y Martin, 1997).  
• La autoría en las publicaciones puede estar influida por su relación con la obtención de 
financiación y con la promoción en los puestos de trabajo (Bordons y Gómez, 2000).  
• Existen diferentes formas de colaborar y no siempre la colaboración científica se refleja 
en la co-autoría de artículos (Bordons y Gómez, 2000; Laudel, 2001, 2002; Melin y 
Persson, 1996). 
• Los estudios de co-autoría están limitados a bases de datos que contienen el nombre y la 
dirección de todos los autores11(Bordons y Gómez, 2000); (Melin y Persson, 1996).  
• Existen algunos autores que por diversas razones deciden incluir más de una afiliación 
institucional (Melin y Persson, 1996). 
• El nombre de los autores, el centro o la institución a la que pertenecen y el país, tienen 
que ser normalizados y esto requiere mucho trabajo y tiempo (Bordons y Gómez, 2000; 
Melin y Persson, 1996).  
Como consecuencia de las debilidades de los métodos bibliométricos, la co-autoría en 
publicaciones ha sido considerada como un indicador proxy de la colaboración (Bordons y 
Gómez, 2000). A pesar de ser considerada sólo como un indicador proxy el uso de los métodos 
bibliométricos presentan grandes ventajas en comparación con otros métodos que se utilizan 
para estudiar la colaboración científica como es el caso de las entrevistas o las encuestas 
(Bordons y Gómez, 2000; Katz y Martin, 1997; Smith y Katz, 2000): 
• Es invariante y verificable, se puede tener acceso a las mismas bases de datos y los 
resultados se pueden reproducir. 
• Es un método práctico para cuantificar la colaboración científica. 
• Es posible analizar muestras grandes por lo que los resultados pueden ser 
estadísticamente más significativos que otros métodos de análisis.  
                                                     
11 Las bases de datos de ISI han sido ampliamente utilizadas para estudios sobre colaboración científica 
(Melin y Persson, 1996). 
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Los estudios que se basan en la co-autoría no otorgan una fotografía completa de la 
colaboración en la ciencia, pero si permiten analizar aspectos importantes del proceso 
colaborativo (Bordons y Gómez, 2000), puesto que la colaboración entre investigadores consiste 
en parte en co- producir y co-reportar los resultados de sus investigaciones (Melin y Persson, 
1996). 
A pesar del extensivo uso de la co-autoría como indicador de la colaboración científica, son 
muy pocos los estudios empíricos que han analizado realmente la relación que existe entre 
ambas; algunos de ellos son los de Laudel (2001,2002) y los realizados por Melin y Persson 
(1996). Por un lado Laudel estudió 57 grupos de investigación e identificó que existen seis tipos 
de colaboración científica (ver la Ilustración 3-2); en su estudio encontró que el único tipo de 
colaboración que es reconocido por medio de la co-autoría en las publicaciones es la 
colaboración que involucra la división del trabajo, pero a pesar de eso, comenta que este tipo de 
colaboración es la más importante de las seis, ya que incluye la contribución creativa al trabajo 
teórico y experimental de la investigación (Laudel, 2001, 2002). Por otro lado, los estudios de 
Melin y Persson encuentran que la co-autoría en publicaciones es un buen enfoque de análisis y 
argumentan que detrás de cada co-autoría se espera que exista algún tipo de colaboración 
(Melin, 1995; Melin y Persson, 1996). Melin y Persson muestran con la Ilustración 4-1 los 







Ilustración 4-1 La co-autoría y sus causas 
Fuente: Melin y Persson (1996) 
 
De la Ilustración 4-1 se puede deducir que existen diferentes formas de colaboración y razones 
para colaborar que los estudios bibliométricos no son capaces de revelar. En un estudio 
posterior Melin analiza la relación que existe entre la co-autoría de las publicaciones y la 
colaboración científica por medio de una encuesta y encontró que sólo un 6% de las 
colaboraciones no resultaron en artículos con co-autoría, y la razón de estos casos era 
principalmente la baja contribución realizada por los colaboradores. En base a sus resultados, 
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Melin considera que las críticas realizadas a la co-autoría de publicaciones como indicador de 
colaboración son argumentos débiles (Melin, 2000).  
 
4.3 Las redes de co-autoría en publicaciones  
 
Muchos estudios sobre redes de colaboración se han centrado en el estudio de la investigación y 
desarrollo del sector industrial, donde se ha encontrado evidencia en grandes proyectos de 
investigación que han resultado en importantes logros científicos, involucrando a diferentes 
colaboradores de empresas, laboratorios de gobierno y universidades. El colaborar cruzando los 
límites organizacionales a través de redes complejas entre universidades, empresas y 
laboratorios de gobierno es típico de algunos sectores industriales, especialmente en áreas de 
rápido progreso tecnológico como es el caso de la biotecnología, la informática, los 
semiconductores y la farmacéutica (Powell y Grodal, 2006). En el campo de la ciencia el 
incremento en artículos escritos en colaboración por diferentes investigadores y entre diferentes 
universidades o instituciones hace que algunos investigadores consideren que no es significativo 
hablar de la universidad como un productor de conocimiento aislado, sino más bien se tiene que 
tomar en cuenta a la red de investigadores que se encuentran interactuando como la unidad 
crítica de producción de conocimiento (Melin y Persson, 1996). Además consideran oportuno 
llamar a la universidad “Universidad en Red”, ya que gran parte de la producción del 
conocimiento es realizada junto con agentes externos a ella (Melin, 1995). Otros estudios 
consideran que la universidad está ejerciendo una función que denominan “Hotel Cosmopolita”, 
en donde la universidad aloja nodos de redes científicas de diferentes áreas de conocimiento; 
desde éste punto de vista la ciencia es impulsada por redes de investigadores que cruzan las 
barreras administrativas y nacionales (Melin y Persson, 1998).  
Una forma de analizar la colaboración científica es identificando la estructura de la red de 
colaboración que existe entre los investigadores. La identificación de la estructura de las redes 
se puede realizar por diferentes métodos, a través de cuestionarios, entrevistas, observaciones, 
bases de datos, técnicas ego-céntricas, sociométricas, entre otros (Wasserman y Faust, 1994). 
Algunos autores para identificar el patrón de relaciones entre investigadores de un laboratorio 
de I+D han utilizado un cuestionario y aplicado una técnica sociométrica12 (Gabbay y 
Zuckerman, 1998). En otro estudio Reagans y Zuckerman utilizan también una técnica 
sociométrica para identificar la estructura de colaboración científica de 224 grupos de 
                                                     
12 La técnica sociométrica consiste en obtener información sobre la interacción de todos los actores que se 
encuentran en un grupo social definido. Algunas de las preguntas del cuestionario que aplicaron Gabbay y 
Zuckerman para identificar la red de colaboración se refieren a la frecuencia de comunicación de los 
investigadores con otros integrantes de su laboratorio sobre temas de trabajo. 
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investigación13 (Reagans y Zuckerman, 2001). La ventaja de esta técnica es que se puede 
obtener una visión completa de las relaciones entre cierto grupo social, pero la desventaja radica 
en que de esta manera no se tiene conocimiento sobre las relaciones que cruzan los límites 
organizacionales del laboratorio o grupo analizado (Gabbay y Zuckerman, 1998). Otros estudios 
utilizan las entrevistas para obtener datos sobre redes egocéntricas: se pregunta al entrevistado 
sobre sus contactos directos, sobre la relación que existe con cada uno de ellos y sobre las 
relaciones que existen entre sus contactos directos (Wasserman y Faust, 1994).  
La precisión y la fiabilidad de los métodos que implican que los entrevistados o los encuestados 
sean los que reporten las relaciones que mantienen con otros actores no es segura, ya que en 
algunos estudios se ha encontrado que las personas no son muy buenas al reportar sus 
interacciones en determinadas situaciones. En otros casos se les pide a los entrevistados que 
nombren una cantidad determinada de contactos14, lo cual también puede crear algunos 
problemas ya que es posible que no todos los encuestados tengan exactamente el mismo número 
de contactos, algunos tendrán más y otros menos (Wasserman y Faust, 1994).  
Un método ampliamente utilizado para identificar las redes de colaboración científica y que no 
presenta estos problemas es el que emplea la co-autoría en publicaciones. Las redes de co-
autoría son consideradas como un tipo de red social que puede contener información importante 
sobre los patrones de cooperación entre los autores (Lu y Feng, 2008). A través de las co-
autorías se puede formar una matriz de relaciones entre pares de autores, y después con esta 
matriz se puede generar un mapa en donde se muestra a cada autor como un punto y las líneas 
que unen los puntos representan las relaciones de co-autoría entre autores. Estos mapas permiten 
analizar con mayor profundidad la estructura de las relaciones entre los investigadores y 
permiten identificar patrones de colaboración (Bordons y Gómez, 2000). Una de las ventajas es 
que las redes de co-autoría permiten observar la red completa de colaboración, ya que se pueden 
identificar los contactos que un investigador tiene dentro de su mismo grupo de trabajo, en su 
departamento o instituto de investigación y más allá de los límites organizacionales; las redes de 
co-autoría muestran a todos los investigadores involucrados en la producción del conocimiento 
científico (McFadyen y Cannella, 2005).  
Uno de los primeros trabajos que utilizaron las relaciones de co-autoría para investigar las redes 
de comunicación científica y su influencia en la ciencia fue el de Price y Beaver en 1966. Fue 
Price quien hizo popular el término de “Colegio Invisible”, el cual se refiere a un grupo de 
investigadores de elite que pertenecen a una misma área de investigación y que interactúan 
                                                     
13 A cada integrante del grupo se les proporcionó una lista que incluía a todos los integrantes de su grupo 
y se les preguntó la frecuencia de comunicación que mantenían con cada uno de ellos. 
14 Existen algunos cuestionarios diseñados para recolectar datos de red que piden a los encuestados en 
algunas preguntas que nombren solamente a tres de sus contactos (visto en Wasserman y Faust, 1994). 
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mutuamente y comparten experiencias (Crane, 1969; Peters y Van_Raan, 1991). Price y Beaver 
analizaron la colaboración dentro de un colegio invisible por medio de la co-autoría de 
publicaciones, estudiaron su red de comunicación y encontraron que los grupos de autores más 
importantes estaban formados por unos pocos investigadores que publicaban y colaboraban con 
mucha frecuencia, y que por lo tanto la frontera de la investigación era dominada por un 
pequeño conjunto de actores activos y un grupo grande y débil de colaboradores transitorios 
(Peters y Van_Raan, 1991; Price y Beaver, 1966; Wairepo, 2006). 
En la actualidad existen muchas investigaciones que han examinado las redes de colaboración 
científica en diferentes niveles de análisis, algunos estudios analizan las redes de colaboración 
científica a nivel nacional e internacional (Glänzel y Schubert, 2004), otros a nivel de 
disciplinas científicas (Newman, 2001b, 2004b; Wagner y Leydesdorff, 2005), a nivel 
institucional (Katz, 1994) y en otros casos estudian el nivel individual (Molina et al., 2001). 
Existe un grupo de estudios sobre las redes de colaboración científica que se basan en los 
argumentos propuestos por Milgram sobre la existencia de “Mundos Pequeños” (Milgram, 
1967). Este tipo de estudios se enfocan en el nivel macro de análisis y estudian redes de gran 
tamaño (Newman, 2000, 2001b; Uzzi et al., 2007). La hipótesis del “Mundo Pequeño” se refiere 
a que la mayoría de pares de personas en una población pueden estar conectadas solamente por 
un cadena corta de intermediarios conocidos, incluso cuando el tamaño de la población es muy 
grande (Milgram, 1967; Newman, 2000, 2001b). Dicho de otro modo, un mundo pequeño se 
caracteriza por el alto grado de agrupación, combinado con una distancia relativamente baja 
entre los actores de la red (Yousefi-Nooraie et al., 2008). Dentro de los estudios sobre la 
colaboración científica que siguen este enfoque se encuentran los realizados por Newman, quien 
ha identificado la existencia de “Mundos Pequeños” en algunas disciplinas científicas; Newman 
identificó que las redes de investigadores se encuentran altamente agrupadas y que la 
probabilidad de que dos investigadores inicien una colaboración es mayor si este par de 
científicos tienen un colaborador en común (Newman, 2001b). Recientemente un estudio 
realizado por Yousefi-Nooraie et al. (2008) que estudiaba las redes de colaboración de tres 
centros de investigación identificó también la presencia de “Mundos Pequeños”. 
Otro grupo de estudios se enfocan en analizar la relación que existe entre las redes de 
colaboración científica y los resultados científicos; en su mayoría este grupo de estudios se 
enfoca en los grupos, laboratorios u organizaciones de investigación y desarrollo del sector 
industrial, como es el caso del estudio de Reagans y Zuckerman, quienes analizan la relación 
entre las variables de red, las variables demográficas y la productividad de 224 grupos de I+D 
de diferentes industrias (Reagans y Zuckerman, 2001); Ahuja analiza la relación entre las redes 
de colaboración de 97 empresas de la industria química y sus resultados de innovación (Ahuja, 
2000); mientras que Reagans y McEvily analizan la relación que existe entre la red de 
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colaboración informal dentro de una empresa de contratación de I+D y la transferencia del 
conocimiento (Reagans y McEvily, 2003). Todos estos estudios toman en cuenta argumentos 
que provienen del capital social y utilizan la metodología del análisis de redes sociales (SNA), 
que analizaremos a continuación. 
 
4.4 La perspectiva de las redes sociales  
 
La perspectiva de redes sociales está cobrando gran importancia en los últimos años, incluso se 
considera que conocer la estructura de la red social de una organización puede otorgar una 
ventaja competitiva a los individuos que pertenecen a ella y a la misma organización (Reagans 
et al., 2004; Tichy et al., 1979). A pesar de que es una alternativa que requiere de mucho tiempo 
para obtener la información, debido a que el diseño de las encuestas es largo si son considerados 
todos los integrantes de la organización, existen otras alternativas para obtener los datos de red 
como bases de datos, registros de email, etc. Reagans et al. encuentran que aunque parezca más 
fácil para un gestor administrar el rendimiento de un equipo usando criterios demográficos, usar 
criterios de red es la mejor alternativa ya que consideran que el efecto global de las variables de 
red es más predictivo del rendimiento que las variables demográficas; consideran que los 
indicadores de red son más precisos y están más próximos al rendimiento, y afirman que 
posiblemente usar criterios de red para construir equipos de trabajo puede mejorar la 
productividad de las organizaciones (Reagans et al., 2004). Por último es importante señalar que 
para algunos investigadores lo interesante no es demostrar si las redes son influyentes o no en 
los resultados, sino que el objetivo es encontrar la relación entre el tipo de redes y el tipo de 
resultados (Castilla et al., 2000). 
 
4.4.1 Conceptos generales 
 
La red social es definida por Mitchell en el año 1969 como un conjunto específico de relaciones 
entre un conjunto definido de actores, con la propiedad adicional de que las características de las 
relaciones como un todo pueden ser usadas para interpretar el comportamiento social de las 
personas involucradas (visto en Tichy et al., 1979). El análisis de redes sociales (el acrónimo 
inglés, SNA, proviene de Social Network Analysis) tiene que ver con el estudio de su estructura 
y el patrón de sus relaciones, con el fin de entender las propiedades de las redes e identificar 
tanto sus causas como sus consecuencias (Tichy et al., 1979). Desde hace muchos años el 
análisis de las relaciones entre individuos ha sido tema de estudio, pero es la necesidad de 
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estudiar las estructuras que surgen a partir de las relaciones entre los individuos lo que da lugar 
a la formalización matemática de las estructuras sociales mediante la ayuda de la teoría de 
grafos. De esta manera se desarrolla el análisis de redes sociales como un conjunto de técnicas 
que ayudan a estudiar las estructuras sociales (Molina, 2004). 
La teoría de grafos ha ayudado al análisis de redes sociales con diferentes herramientas que 
sirven para analizar las propiedades de la estructura. Con la ayuda de operaciones algebraicas 
implementadas en programas informáticos se pueden analizar y medir las propiedades de la red, 
y la estructura de las redes sociales se puede representar por medio de grafos o sociogramas 
(Molina, 2004). Un grafo es un diagrama que está compuesto por nodos o actores, los cuales 
representan a los individuos, grupos u organizaciones, etc., y también está compuesto por líneas 
que representan las relaciones que existen entre el conjunto de actores.  
Las relaciones entre un conjunto de actores se pueden representar básicamente de dos formas. 
Una es a través de una matriz de relaciones como se muestra en la Ilustración 4-2, en donde la 
primera fila y columna muestran los actores que participan en la red y los números de la matriz 
señalan las relaciones que existen entre pares de actores. Un valor de cero significa que no 
existe relación entre ellos, y un valor mayor a cero significa la existencia de relación y la 
intensidad de la relación según el tipo de análisis. 
 
 A B C D 
A 0 1 2 0 
B 0 0 1 0 
C 1 1 0 2 
D 0 1 0 0 
Ilustración 4-2 Matriz de relaciones 
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Otra forma de representar las relaciones es a partir de un diagrama o grafo como se muestra en 
la Ilustración 4-3: 
 
 
Ilustración 4-3 Representación gráfica de las relaciones 
Fuente: elaboración propia 
 
Una red social está formada por las relaciones o vínculos que existen entre un conjunto de 
actores (individuos, grupos, organizaciones). Los vínculos o relaciones existen entre pares de 
actores o nodos y el patrón de todas las relaciones es lo que define la estructura social de la red.  
El análisis de las redes sociales ha sido aplicado a una gran variedad de áreas del conocimiento; 
en el ámbito de las ciencias sociales se ha utilizado frecuentemente para el análisis del 
rendimiento a nivel individual, grupal, u organizacional (Luo, 2005; Reagans y Zuckerman, 
2001; Sparrowe et al., 2001); en el estudio de la ciencia se ha utilizado para analizar la 
evolución de la colaboración científica por áreas de conocimiento o las redes de colaboración 
entre diferentes países (Glänzel y Schubert, 2004; Newman, 2001b). En relación a las 
tecnologías de la información, los estudios sobre las redes sociales también han tomado mucha 
importancia por el impacto que están provocando las redes sociales a través de diferentes 
aplicaciones en internet, como es el caso de Facebook, Twitter o MySpace (Hunter, 2009). La 
perspectiva de redes ha sido aplicada a una gran variedad de cuestiones; se han relacionado 
variables de red con variables de cultura organizativa (Molina, 2001; Molina, 1995), con la 
transferencia del conocimiento (Hansen, 1999; Tsai, 2001), o con el rendimiento de grupos 
tomando en cuenta argumentos del capital social (Oh et al., 2004). Por último los estudios de 
redes también se han relacionado a aspectos que tienen que ver con el liderazgo (Luo, 2005), el 
poder (Ibarra, 1993) y la innovación (Ahuja, 2000; Ruef, 2002). Con todo lo anterior se puede 
observar que la aplicación del análisis de redes sociales es muy amplia, y se ha extendido a 
muchas áreas del conocimiento.  
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Además, las redes sociales se pueden estudiar desde diferentes niveles de análisis. Existen 
investigadores que han enfocado sus estudios a nivel individual (Burt, 1997); otros 
investigadores se encaminan en el estudio de las redes sociales de los grupos o equipos de 
trabajo (Cummings, 2004; Cummings y Cross, 2003); mientras que otros realizan sus estudios a 
nivel organizacional (Powell et al., 1996; Uzzi, 1997). Sin embargo, en las últimas aportaciones 
en el campo de redes sociales se ha destacado la importancia de realizar investigaciones 
incluyendo diferentes niveles de análisis, ya que consideran que la información que se obtiene 
es más completa (Brass et al., 2004); las investigaciones realizadas por Sparrowe et al. y Hoegl 
et al. son algunos ejemplos de este tipo de estudios (Hoegl et al., 2003; Sparrowe et al., 2001). 
Una de las diferencias que existe entre los diversos estudios sobre el análisis de las redes 
sociales es que la relación entre actores puede ser definida de diferentes formas. En el ámbito de 
las ciencias sociales, una relación puede ser formal o informal: una relación se considera formal 
cuando existe un documento que es el que establece la relación, como un contrato o un proyecto 
de investigación (Hunter, 2009); mientras que una relación informal no se define por un 
documento, como es el caso de las relaciones de amistad en donde los individuos mantienen 
contacto dentro o fuera de una organización y a través de su relación se pueden transmitir 
información o recursos (Krackhardt y Hanson, 1993). En el estudio de la ciencia una relación 
puede estar definida por la coautoría en trabajos científicos (Molina et al., 2001; Newman, 
2004a; Wagner, 2005), o por las citas en publicaciones científicas (Mählck y Persson, 2000). En 
el área de innovación una relación se puede definir por las citas entre patentes (Singh, 2005). Y 
en las tecnologías de información la relación entre dos actores se define por los intercambios de 
correos electrónicos, o de mensajes a través de las diferentes aplicaciones de internet (Hunter, 
2009). 
La importancia que tiene el estudio de las redes sociales se debe principalmente a la premisa de 
que a través de las relaciones existe un intercambio de recursos (Tichy et al., 1979): el 
intercambio puede ser de información, conocimiento, recursos económicos, materiales, etc. La 
importancia del estudio de la estructura de la red se basa en el supuesto de que la estructura 
social puede limitar o favorecer el acceso a los recursos por parte de los actores que se 
encuentran incrustados en ella: de acuerdo a la posición que ocupa cada actor dentro de la 
estructura de la red, es posible que el actor obtenga una ventaja competitiva sobre los demás ya 
que un actor bien conectado en la red incrementa sus oportunidades de acceder a mayor 
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4.4.2 Orígenes de las redes sociales 
 
Algunos investigadores consideran a Jacob Levi Moreno, como uno de los precursores en el 
estudio de las redes sociales ya que en 1933 presentó una investigación en la cual utilizó 
sociogramas15, que es considerada como la primera aplicación del análisis de redes sociales 
ampliamente reconocida donde se mostró la apariencia que tenía la estructura de las relaciones 
interpersonales de un grupo (Monge y Contractor, 2003; Wasserman y Faust, 1994). Muchos 
científicos consideran a Moreno como el fundador del campo de la sociometría, y como 
inspiración para la investigación de la estructura de grupos pequeños (Wasserman y Faust, 
1994). Psicólogos sociales que en la década de los cuarenta y de los cincuenta se enfocaron en el 
estudio de grupos, encontraron estructuras experimentales útiles para estudiar los procesos de 
los grupos, y fueron identificando con la ayuda de sociogramas algunas propiedades de las redes 
que han servido de aplicación a muchos estudios. Entre las propiedades más estudiadas en estos 
trabajos pioneros están la centralidad y la densidad de la red (Wasserman y Faust, 1994).  
Sin embargo el análisis de las redes progresó lentamente y no es hasta la década de los noventa 
cuando su investigación toma verdadera importancia. Algunos estudios consideran que esto se 
debe a que los investigadores en la década de los noventa se dan cuenta de la influencia que 
representan las relaciones sociales en diferentes campos de conocimiento, y surge con mayor 
fuerza el interés de incluir en los estudios el nivel de análisis del grupo además del nivel 
individual y organizacional (Carrington et al., 2005; Katz et al., 2004; Monge y Contractor, 
2003). Al cobrar importancia el análisis de las redes sociales en la década de los noventa, su 
aplicación se ha extendido en diferentes áreas del conocimiento; se ha utilizado por ejemplo 
para analizar sistemas regionales de innovación (Cantner et al., 2008), promoción en el trabajo 
(Gabbay y Zuckerman, 1998), y algunos aspectos de la colaboración científica (Newman, 
2001a). Cada uno de los estudios utiliza como base de análisis una o varias propiedades de las 
redes, dependiendo del objetivo y el problema de investigación.  
 
4.5 Propiedades de las redes sociales 
 
Las propiedades de una red social se dividen principalmente en tres grandes categorías: la 
primera se refiere al contenido que es intercambiado en una relación, la segunda se refiere a la 
naturaleza de las relaciones y la tercera tiene que ver con las características estructurales que 
                                                     
15 Un sociograma es una fotografía de los actores representada por puntos en un espacio bidimensional y 
las relaciones entre ellos son representadas por líneas. 
CAPÍTULO 4 REDES DE COLABORACIÓN CIENTÍFICA 
- 84 - 
 
presentan las relaciones (Monge y Contractor, 2003; Tichy et al., 1979). En la Tabla 4.1 se 
muestran algunas de las propiedades de las redes sociales que se han identificado y han 
facilitado el análisis de redes: 
 
Tabla 4.1 Propiedades de la Red 





Propiedad de la red 
Contenido de la Relación Afecto 
Influencia 
Información 
Bienes o servicios 
























La idea fundamental en la que coinciden muchos de los estudios de redes sociales es que la 
estructura de la red puede limitar a los individuos o actores el acceso a diferentes tipos de 
recursos, y los individuos pueden tener una ventaja competitiva dependiendo de su posición en 
la red. El debate respecto a la estructura de la red social se presenta debido a que no existe un 
consenso claro en la literatura científica de lo que significa estar bien conectado (Hunter, 2009) 
y tampoco existe un consenso sobre los efectos que tienen las propiedades estructurales de las 
redes sobre el rendimiento o los resultados de los grupos (Balkundi y Harrison, 2006). 
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4.5.1 Centralidad de la red 
 
La centralidad es una propiedad estructural que se ha utilizado a nivel individual y a nivel de 
red. La centralidad trata de identificar a los actores más importantes o con mayor número de 
relaciones dentro de una red (Wasserman y Faust, 1994). A nivel individual mide el grado de 
centralidad que un actor tiene respecto a los demás actores que se encuentran incrustados en la 
estructura de la red. A nivel de red lo que se mide es el grado en que las relaciones de la red 
están concentradas en uno, en varios o en pocos actores. Estos actores centrales pueden tener 
una posición de ventaja respecto a los demás ya que tienen más alternativas para satisfacer sus 
necesidades, más posibilidades de acceso a recursos y son menos dependientes (Hanneman y 
Riddle, 2005). Los actores más centrales en la estructura de una red son también considerados 
actores estrellas (“stars”) ya que por su alto grado de relación sobresalen de los demás; con 
frecuencia esta propiedad es asociada con aspectos de poder y dependencia (Hanneman y 
Riddle, 2005). 
Existen diferentes clases de centralidad que han sido utilizadas para diferentes propósitos, las 
más comunes son la centralidad de grado (es la forma más simple de centralidad), la centralidad 
de intermediación y la centralidad de cercanía (Freeman, 1978). Dependiendo de los propósitos 
de la investigación se elige el indicador de centralidad más apropiado. La centralidad de grado 
se mide contando el número de contactos directos que tiene cada actor, en algunos estudios este 
indicador también es denominado como “rango del actor” (Burt, 1983). En la Ilustración 4-4 el 
actor A mantiene relación con todos los contactos en su red y presenta una centralidad de grado 
seis; como los demás actores de la red sólo mantienen relación con el actor A su centralidad de 
grado es de uno. Dado que la centralidad del actor A es mayor se dice que mantiene una ventaja 
en relación a los demás. Un actor o individuo con un valor alto de centralidad puede indicar que 
el individuo tiene experiencia y el “know how” (el saber hacer) para dar consejo y es por eso 
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Ilustración 4-4 Centralidad de la red 
Fuente: elaboración propia 
 
La centralidad de intermediación se utiliza para medir el grado en que un actor conecta o se 
encuentra entre un par de actores en la red que de otra manera estarían desconectados. El actor 
que actúa como intermediario se encuentra en el camino más corto que une a un par de actores 
de la red. Este tipo de centralidad provee de una posición de ventaja al intermediario debido a 
que la información entre los actores que conecta tiene que pasar a través de él y se puede 
beneficiar de la oportunidad y el poder de controlarla ya sea distorsionándola o impidiendo su 
paso (Krackhardt, 1992). 
El tercer tipo de centralidad es la centralidad de cercanía: es la que identifica a los actores que 
tienen que recorrer la menor distancia en una red para estar conectados a los otros actores. Es 
posible que los más centrales sean los primeros en apropiarse de la información que fluye en la 
red. También se puede utilizar para observar el grado de dependencia de los actores en la red: 
aquellos con centralidad de cercanía alta son más independientes que aquellos actores que 
requieren de otros para poder conectarse a los demás integrantes de la red (Freeman, 1978). 
 
4.5.2 La centralidad y el nivel de análisis 
 
Es importante cuando se habla de centralidad considerar el nivel de análisis que se está 
estudiando ya que la interpretación es diferente. A nivel individual un actor puede beneficiarse 
de su posición central ya que tiene mayor acceso a los recursos, una posición de ventaja y cierto 
grado de poder en la red. A nivel grupal la propiedad de la centralidad de la red se basa en los 
índices de centralidad de cada uno de los integrantes que componen el grupo y se usa para medir 
el grado en el que la red del grupo está concentrada alrededor de uno o pocos actores. A nivel de 
grupo aún no queda claro el tipo de estructura que puede beneficiar sus resultados; es probable 
que el grado de centralidad en la red de un grupo y su influencia en los resultados del grupo 
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dependa del tipo de actividad que realiza. Si consideramos los valores extremos de la 
centralidad de un grupo tendríamos las estructuras de red que se muestran en la Ilustración 4-5 y 
en la Ilustración 4-6: 
 
 
Ilustración 4-5 Red Centralizada 
Fuente: elaboración propia 
 
Ilustración 4-6 Red Descentralizada 
Fuente: elaboración propia 
 
La Ilustración 4-5 muestra la representación gráfica de una red/grupo centralizada en el actor A 
en una red de siete actores. La Ilustración 4-6 muestra la representación de una red/grupo 
descentralizada en donde todos los actores presentan el mismo grado de centralidad16 y ninguno 
de ellos sobresale respecto a los demás.  
 
4.5.3 Densidad de la Red 
 
La densidad de la red mide la proporción de las relaciones presentes en la red sobre el máximo 
número de relaciones que pueden existir y toma valores en un rango de cero a uno (Wasserman 
y Faust, 1994). El número máximo de relaciones está determinado por el número total de 






Donde g es el número de actores y L corresponde al número de relaciones (Wasserman y Faust, 
1994). De acuerdo a la fórmula anterior la densidad de la red es minimizada cuando no existen 
relaciones entre los actores y es maximizada cuando todos los actores están relacionados entre sí 
(Reagans y Zuckerman, 2001). En la Ilustración 4-7 se muestran los niveles extremos que puede 
presentar la propiedad de la densidad en una red: 
 
                                                     
16 La centralidad de cada actor en la red de la Ilustración 4-6 es de dos, ya que mantienen relación sólo 
con dos actores en la red. 
CAPÍTULO 4 REDES DE COLABORACIÓN CIENTÍFICA 




Ilustración 4-7 Densidad de la Red 
Fuente: elaboración propia 
 
La densidad de la red ha sido utilizada para estudiar aspectos que tienen que ver con la 
transferencia de información o conocimiento (Cantner et al., 2008; Reagans y McEvily, 2003), 
el sistema regional de innovación (Cantner et al., 2008) y también para la productividad 
científica de grupos (Reagans y Zuckerman, 2001), entre otros. Los argumentos teóricos de los 
diferentes estudios realizados en torno a la densidad de la red se basan principalmente en los 
argumentos de la literatura del capital social propuestos por Coleman (1988) y Burt (1992). 
Para Coleman existen diferentes formas de capital social, una de ellas es la creación de 
obligaciones y expectativas; esta forma de capital consiste en el conjunto de obligaciones que 
surgen cuando un actor solicita la ayuda de otro actor y es otorgada; esto genera que el actor que 
pide ayuda o algún favor se encuentre en deuda con el actor que le ha beneficiado: el actor que 
otorgó la ayuda genera ciertas expectativas sobre el autor que ayudó (puede solicitar su ayuda 
en el momento que la requiera). Otra forma de capital social es el potencial de información 
inherente en las relaciones sociales; la adquisición de la información es costosa y un medio de 
adquirirla es haciendo uso de las relaciones sociales que son mantenidas para otro tipo de 
propósitos. Un investigador que está interesado en estar al día de la investigación de otras áreas 
relacionadas a la suya puede hacer uso de las interacciones diarias con sus colegas para estar 
informado (Coleman, 1990). Otros tipos de capital social son la construcción de normas y 
sanciones y las relaciones de autoridad. Según Coleman, la capacidad de mantener y establecer 
normas efectivas depende de las propiedades de la estructura social en donde un actor no tiene 
el control de las normas, pero si puede verse afectado por la acción de otro actor. La densidad de 
la red (propiedad de la estructura social) influye en la capacidad de la estructura para sostener 
normas efectivas. La existencia de densidad (“closure”) 17 en las redes sociales, es importante 
para el surgimiento de normas y para establecer confianza entre los diferentes actores 
                                                     
17 La propiedad “closure” denominada así por Coleman ha sido traducida por algunos autores como 
propiedad de “cierre”, y es considerada como la existencia de muchos vínculos entre un conjunto de 
personas; como consecuencia también se relaciona con la “densidad de la red” (Velázquez y Marín, 
2007). 
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involucrados (Coleman, 1990)18. Coleman explica lo anterior poniendo como ejemplo el caso de 
una asociación densa entre los padres de los niños de una escuela19, y empleando los diagramas 
que se muestran en la Ilustración 4-8: 
 
 
Ilustración 4-8 Representación de dos comunidades (a) con densidad inter-generacional y 
(b) sin densidad inter-generacional. 
Fuente: Coleman (1988) 
 
En los diagramas de la Ilustración 4-8 las letras en mayúsculas A y B corresponden a los padres 
de a y b respectivamente. El diagrama (a) representa una red densa en donde los padres 
mantienen relación con sus hijos y también mantienen relación con los padres de los amigos de 
sus hijos. En el diagrama (b) los padres solo mantienen relación con sus hijos. Para Coleman 
tener una red densa beneficia a los actores en diferentes aspectos, uno de ellos es el 
establecimiento de normas y sanciones de los padres hacia los hijos; cuando existe relación 
entre los padres de los amigos de los hijos, será más fácil para los padres establecer normas y 
sanciones a sus hijos si ambos A y B mantienen una relación. En el diagrama (a) los padres y 
los hijos mantienen el mismo grado de poder por simetría, en cambio en el diagrama (b) el 
poder de los padres en la estructura disminuye, dada la ausencia de relación entre ellos. Según 
Coleman cuando existen dos clases de actores y una clase es más débil que la otra (como los 
hijos respecto a los padres o los estudiantes respecto a los profesores), los actores de este tipo 
querrán desarrollar redes sociales densas para fortalecer su posición en relación al tipo de actor 
más poderoso. Para Coleman cuando la propiedad de densidad no está presente, las normas y la 
reputación no pueden ser desarrolladas. Además, el capital social se deprecia con el tiempo si no 
se renueva: las relaciones sociales se deben de mantener si no mueren, las expectativas y las 
obligaciones se marchitan con el tiempo, y las normas dependen de una comunicación regular 
(ibid., p. 321). 
                                                     
18 Página 318 en Coleman (1990) 
19 Se considera una asociación densa porque existen muchas relaciones entre los padres que pertenecen a 
la asociación. 
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En resumen para Coleman el capital social es creado por una red de elementos que se 
encuentran fuertemente interrelacionados; sus argumentos a favor de las relaciones densas se 
basan en los beneficios que se obtienen a través de la confianza entre los individuos y en un 
mecanismo de obligaciones y expectativas hacia las demás personas. Los estudios que siguen 
esta línea de pensamiento defienden que las estructuras de red densas ayudan a la creación de 
confianza, normas y expectativas entre las personas involucradas lo cual podría mejorar la 
organización, la acción colectiva y facilitaría el intercambio de información confiable 
(Coleman, 1988; Cummings y Cross, 2003; Oh et al., 2004). 
En paralelo a los estudios de Coleman, Ronald S. Burt sigue una línea de pensamiento diferente 
en relación de los beneficios que surgen de las propiedades de la estructura social. Dentro de 
ésta segunda línea de pensamiento Burt realiza una gran aportación a la literatura científica con 
sus argumentos sobre “Agujeros Estructurales” o “Structural Holes” (Burt, 1992). La 
representación gráfica de los “Agujeros Estructurales” se muestra en la Ilustración 4-9, donde se 
observa un actor central denominado “Ego” y la ausencia de relaciones entre sus contactos 
directos o “alters”, y es precisamente la ausencia de relación entre sus alters la que da lugar a la 
presencia de los agujeros estructurales: 
 
Ilustración 4-9 “Agujeros Estructurales”  
Fuente: Burt (1992) 
 
Como se puede observar en la Ilustración 4-9 el “Ego” puede obtener beneficios de información 
debido a que tiene relación con todos los actores presentes en la red, en cambio algunos “alters” 
no presentan relación entre ellos. Para Burt el acceso a la información y las ventajas de control 
de un actor surgen cuando las relaciones se extienden creando agujeros estructurales entre los 
diferentes contactos del actor (Burt, 1992). 
Un agujero estructural surge cuando los contactos de un individuo no están conectados entre 
ellos. Esto no quiere decir que los contactos o los grupos desconectados no sean conscientes de 
su existencia en la red sino que simplemente cada uno trabaja en sus actividades y no mantienen 
un canal de comunicación entre ellos. En consecuencia los flujos de información que circulan de 
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cada lado del agujero estructural serían diferentes y las fuentes de información del ego -en este 
caso- no son redundantes. El individuo, grupo o actor, que tiene contactos con agujeros 
estructurales entre ellos, se puede beneficiar dado que tiene acceso a los diferentes flujos de 
información de cada contacto o grupo con quien mantiene una relación. Al tener acceso o estar 
informado de lo que ocurre en cada grupo, el individuo o actor puede beneficiarse de esta 
oportunidad controlando el flujo de la información e intermediando entre los diferentes grupos 
(Burt, 2001).  
La idea básica de los argumentos a favor de los agujeros estructurales es que los individuos que 
generan vínculos con grupos desconectados amplían su acceso a diferentes ideas y 
oportunidades y tienen mayor influencia social, por lo tanto presentan una ventaja competitiva 
respecto a aquellos que están restringidos a un solo grupo (Burt, 1992; Gabbay y Zuckerman, 
1998). Las personas no son conscientes al mismo tiempo de las oportunidades que surgen en 
todos los grupos, por lo que los que obtienen la información más rápido y más diversa adquieren 
una ventaja respecto a los demás (Burt, 2001); la ventaja competitiva que otorgan los agujeros 
estructurales tiene que ver con el control de la información.  
Los argumentos de Burt describen el capital social como una función de las oportunidades de 
intermediación. Para Burt un indicador de redundancia se mide a través de la cohesión social. 
Existe cohesión cuando los contactos están fuertemente conectados entre ellos (Ilustración 4-10) 
y esto conduce a que la información entre ellos sea similar y que los recursos que puedan 
otorgar en la red sean redundantes (Burt, 2001): 
 
 
Ilustración 4-10 Redundancia por Cohesión 
Fuente: Burt (2001) 
 
Con los argumentos anteriores se puede observar que respecto a la propiedad de la densidad 
surgen dos líneas o perspectivas diferentes, una que se basa en los argumentos de Coleman y 
resalta los beneficios de una red densa y otra línea de pensamiento que resalta la importancia de 
los agujeros estructurales en una red para un individuo o un grupo de individuos, en donde la 
presencia de agujeros estructurales en la red reduce la densidad de la red (Tabla 4.2). 
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Tabla 4.2 Perspectivas de las Redes Sociales 
Fuente: elaboración propia a partir de Reagans y Zuckerman (2001) y Burt (2001) 
 
Gabbay y Zuckerman afirman que el debate entre Burt y Coleman acerca de la densidad de la 
red está relacionado con el asunto de si los actores interactúan como individuos o como grupos 
de actores. Cada grupo de actores se beneficia de una red densa entre los integrantes de su 
propio grupo y el grupo se beneficia de la ausencia de relación entre los grupos competidores, es 
decir se benefician de la presencia de agujeros estructurales (Gabbay y Zuckerman, 1998). Los 
autores hacen un análisis sobre los estudios realizados por Burt y Coleman que tratan el 
comportamiento del mercado y en especial sobre las relaciones entre dos clases sociales: los 
proveedores y los clientes. La case de los proveedores se beneficia de relaciones densas entre 
sus integrantes para coordinar los precios y se benefician también de la ausencia de relaciones 
entre las clases competidoras que son los seguidores del precio (los clientes). Gabbay y 
Zuckerman argumentan que cuando existe competición entre diferentes clases, los actores 
tendrán mayor control cuando las relaciones dentro de su clase sean más densas y existan 
agujeros estructurales que dividan a los integrantes de las clases competidoras (Gabbay y 
Zuckerman, 1998).  
 
Argumentos: La densidad promueve la
identificación con el grupo y la
confianza mutua.
Los agujeros estructurales
otorgan un mayor acceso a ideas y
oportunidades.
Facilita el intercambio y la acción
colectiva.





individuales para la búsqueda de
iniciativas comunes.
Mejoran la capacidad para la
creatividad.
Los agujeros estructurales dentro
del grupo, reducen su capacidad
para la accion colectiva.
Los agujeros estructurales fuera
del grupo, lo benefician con
diferentes albercas de
informaicón.
Las redes con agujeros
estructurales, es improbable que
asuman cohesividad social
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4.5.4 Rango, eficiencia y diversidad de la red 
 
Otros indicadores que ayudan a identificar la diversidad de la red de un grupo, y que ayudan a 
medir el acceso que un grupo tiene a diferente tipo de recursos, información o a diferentes 
oportunidades, se basan en el concepto de “rango” de la red del grupo. El rango de la red es otra 
característica estructural que tiene que ver con la capacidad de un actor o de un grupo de actores 
de conectarse con otros actores o grupos diferentes. Existen diferentes formas de medir el rango 
de la red y cada uno de los indicadores hace referencia a diferentes aspectos de la red del grupo. 
El más simple de los indicadores de rango se mide considerando el tamaño de la red del grupo, 
este indicador más que en la calidad de la red se enfoca en medir la cantidad de los contactos del 
grupo. Otro indicador de rango se mide considerando la eficiencia de la red del grupo, éste 
indicador hace referencia al nivel de redundancia que existe entre los contactos directos del 
grupo. El último indicador de rango se centra en observar las características individuales de los 
contactos de un grupo, donde el rango del grupo incrementa según el grado de diversidad en las 
características de sus contactos directos (Burt, 1983). Los diferentes indicadores de rango se 
miden de la siguiente manera: 
• Con el tamaño de la red: se mide con el número de actores o individuos que participan 
en la red social de un individuo (Tichy et al., 1979). Cuanto mayor sea el número de 
contactos de un individuo, mayor será su rango. 
• Eficiencia de la red: Cuanto mayor sea la densidad de las relaciones entre los contactos 
del actor menor rango tendrá el actor: una menor densidad significaría una baja 
proporción de relaciones entre los contactos del actor y con ello un mayor rango o una 
red más eficiente (Burt, 1983). De esta manera algunos autores han considerado 
medidas de densidad para determinar el porcentaje de redundancia en las fuentes de 
información o contactos que tiene un grupo o un individuo (Borgatti, 1997).  
• Considerando medidas de diversidad: a mayor diversidad de contactos mayor rango 
tendrá un individuo (Marsden, 1990). 
Según la perspectiva de las redes cuanto mayor sea el número de personas o grupos con las que 
un individuo o grupo mantiene relación (rango), mayores serán las oportunidades de obtener los 
recursos que necesitan (Borgatti et al., 1998).  
Siguiendo los argumentos de Burt, los grupos con una red externa eficiente es posible que 
puedan controlar el flujo de información e intermediar entre sus diferentes contactos y con ello 
traducir información de un grupo a otro. Cuando se forman grupos cerrados (alto grado de 
relación entre individuos), es más probable que el grupo trabaje con conocimiento tácito que es 
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comprendido por sus integrantes y de esta manera comparten cierto lenguaje y rutinas. Burt 
argumenta que el conocimiento tácito que es familiar dentro de un grupo puede ser ignorado o 
mal entendido entre grupos, y que esta situación otorga una ventaja competitiva a quien puede 
coordinarlo a través de la intermediación de los grupos. Al conocer el conocimiento tácito de 
ambos grupos, las personas que tienen una relación directa con diferentes grupos serán capaces 
de traducir el conocimiento tácito entre grupos (Burt, 2007). 
Los actores o individuos que forman parte de la red pueden también presentar características 
individuales, que en el análisis de redes son consideradas como “atributos” de los actores. Los 
actores pueden presentar diferente tipo de atributos y los más comúnmente analizados se 
refieren a aspectos demográficos (Reagans et al., 2004). Cuando se estudian los atributos de los 
individuos que están incrustados en una red social, un tema de interés en la literatura científica 
es analizar la relación que existe entre la diversidad de los actores que participan en la red con el 
rendimiento de la misma. La diversidad de la red se puede observar tomando en cuenta 
diferentes atributos de los actores. Reagans y Zuckerman identifican dos líneas de pensamiento 
dentro de la literatura que analiza aspectos de la diversidad: por un lado se encuentran algunos 
estudios que no están de acuerdo en que la diversidad del grupo mejore su productividad o sus 
resultados, a quienes llaman “pesimistas” en relación a la diversidad; y los estudios que 
argumentan que a mayor diversidad los grupos tendrán mayor productividad, a los cuales 
denominan “optimistas” (Reagans y Zuckerman, 2001). En la Tabla 4.3 se muestran los 
argumentos desde la perspectiva de la diversidad demográfica de las dos líneas de pensamiento 
identificadas. 
 
Tabla 4.3 Perspectiva de la Diversidad Demográfica 
Fuente: Reagans y Zuckerman (2001), adaptación propia 
 Optimistas Pesimistas 
Enfoque Su interés se centra en los beneficios 
de aprendizaje que otorga la 
diversidad. 
Su interés se centra en la cohesión 
social y en las actividades de 
organización y coordinación. 
 
Argumentos La diversidad de la red facilita la 
creatividad y mejora la capacidad de 
aprendizaje de los grupos. 
 
Los actores con diferentes atributos 
poseen diferente tipo de recursos, 
contactos y diferentes perspectivas. 
 
La diversidad disminuye las 
relaciones entre los individuos. 
 
Las redes homogéneas se 
caracterizan por un nivel alto de 
densidad y puede facilitar la 
coordinación y organización de sus 
acciones. 
 
Los principales argumentos dentro de la perspectiva de los pesimistas tienen que ver con el 
hecho de que en las organizaciones los individuos tienden a interactuar con compañeros con los 
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que comparten atributos similares; según esta perspectiva cuanto menor sea la diversidad entre 
los integrantes, las probabilidades de que se identifiquen con su grupo o con la organización 
serán más altas (Kilduff y Tsai, 2003)20. Por lo general los argumentos de los pesimistas se 
basan en la idea básica de la teoría de la homofilia: a las personas les gusta relacionarse con 
otras que son similares a ellas. Las personas que comparten atributos es probable que tiendan a 
ayudarse en la evaluación de sus ideas y habilidades, especialmente en situaciones en las cuales 
las consecuencias de estas evaluaciones son importantes (ibid., pp. 52). Aunque también es 
cierto que esta tendencia de las personas a relacionarse con otras con las que comparten 
atributos similares podría provocar la fragmentación de la organización en subgrupos, ya sea por 
dedicar mucho tiempo a la comunicación dentro de su subgrupo y no relacionarse con personas 
de otros subgrupos o departamentos, o debido a que la atracción homofílica se da entre personas 
de distintos departamentos, de manera que estas personas no dedican tiempo para relacionarse 
con los integrantes de su propio grupo (ibid., pp. 53). 
Se puede observar la en la Tabla 4.3 que los argumentos otorgados por los optimistas coinciden 
en parte con los argumentos a favor de los agujeros estructurales desde la perspectiva de las 
redes sociales. Ambas perspectivas se enfocan en los beneficios que obtienen los grupos al 
relacionarse con diferentes contactos debido a que obtienen diferentes recursos, información y 
acceso a diferentes albercas de conocimiento. Por otro lado, el punto de vista de los pesimistas 
en cuanto a la diversidad demográfica tiene que ver con el debate que existe dentro de la 
perspectiva de las redes sociales referente a la densidad. Una mayor conexión entre los 
integrantes del grupo trae consigo una mejor coordinación en sus actividades, existe menos 
competencia y se busca el bien común, es más probable que exista confianza mutua y esto 
facilitaría el intercambio y la acción colectiva.  
 
4.6 Investigación empírica del análisis de redes sociales 
 
En la literatura de las redes sociales que estudia el nivel de grupo se identifican principalmente 
dos etapas de investigación: la primera etapa corresponde a los estudios realizados en la década 
de los cincuenta y sesenta, mientras que la segunda etapa de investigación importante surge en 
la década de los noventa hasta la actualidad. Katz et al. denomina a éstas dos etapas la era 
temprana y la era actual (Katz et al., 2004). 
Los primeros estudios se centraron en los patrones de comunicación interna de los grupos y 
fueron identificadas diferentes estructuras de red. Se pretendía conocer si las diferentes 
                                                     
20 Pp. 5 
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estructuras de comunicación influían en sus actividades y si existían algunas propiedades que 
limitaran su rendimiento. Durante esta etapa la centralidad de la red fue identificada como una 
propiedad importante en los grupos (Bavelas, 1950); los investigadores encontraron que valores 
altos de centralidad influían en la rápida evolución de las organizaciones, eran más estables y 
presentaban menos errores en su rendimiento. La centralidad afectaba también a la satisfacción 
de los actores que se encontraban en la periferia, a los que les gustaba menos su trabajo y no 
estaban satisfechos con el trabajo realizado (Bavelas, 1950). Se encontró que la complejidad de 
las tareas o actividades de los grupos era una variable importante, puesto que los grupos que 
realizaban tareas simples trabajaban mejor en redes centralizadas (Bavelas, 1950), mientras que 
en los grupos donde las actividades eran complejas fueron más productivos en redes 
descentralizadas (Shaw, 1964). 
Durante la década de los noventa surge de nuevo un marcado interés en la literatura de las redes 
sociales de los grupos, posiblemente porque en esta época los investigadores se dan cuenta de la 
gran importancia que presentan las relaciones en las organizaciones (Monge y Contractor, 
2003). Una investigación realizada por Sparrowe et al. (2001) analiza treinta y ocho grupos de 
cinco organizaciones diferentes y coincide con los resultados de Shaw (1964): encuentran que la 
posición central en la red era favorable en el rendimiento a nivel individual, pero a nivel grupal 
la descentralización de la red en tareas complejas era mejor para su rendimiento. Luo, en un 
estudio reciente, relaciona la centralidad de la red con aspectos del liderazgo y propone que un 
liderazgo fuerte (representado con una red centralizada) no beneficia al grupo y sugiere que 
cierto nivel de poder distribuido por todo el grupo es necesario para su buen funcionamiento; 
este autor encuentra también que los grupos que presentan una centralización media tienen un 
mayor rendimiento (Luo, 2005).  
Durante esta segunda etapa de investigación fueron identificadas diferentes estrategias de 
relación a nivel de grupo: algunos grupos sólo tienen relaciones entre sus integrantes y se 
mantienen aislados de su entorno, otros grupos son considerados observadores pasivos del 
entorno y por último están los grupos que interactúan activamente con el exterior. Se encontró 
que los últimos presentaban el rendimiento más alto, pero a su vez tenían baja cohesión y 
satisfacción interna (Ancona, 1990). Empieza a recalcarse en esta etapa un interés en la 
literatura en no solamente analizar las relaciones internas de los grupos si no también en 
considerar la forma en que el grupo es afectado por sus relaciones externas. A nivel de 
laboratorio científico ya se había identificado la importancia que tienen las relaciones externas, 
ya que a pesar de que un incremento en la comunicación entre los integrantes del laboratorio 
favorecía sus resultados, las relaciones con investigadores o grupos externos parecían tener 
mayor importancia; parece ser fundamental para los grupos mantenerse conectados con el 
exterior para sostenerse y trabajar efectivamente con la ayuda de la constante información 
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externa que reciben (Allen, 1977). Según Allen, existen principalmente dos tipos de problemas 
a los que una organización se tiene que enfrentar cuando se trata de la producción del 
conocimiento, el primero se refiere a la diseminación de la información la cual tiene que ver con 
las relaciones y la colaboración que existe dentro de la organización, y el segundo se refiere a la 
adquisición de la información y tiene que ver con las relaciones que las organizaciones o grupos 
mantienen con agentes externos (Allen, 1977). 
En esta segunda época algunos estudios se centraron en otras propiedades de red que incluían el 
análisis de los vínculos externos de los grupos, como el rango. Algunos estudios encontraron 
que los vínculos directos de un grupo (rango), pueden generar beneficios de recursos, 
información y conocimientos (Ahuja, 2000). Otros investigadores encontraron que la 
transferencia de conocimiento con contactos externos mejoraba en su rendimiento (Ancona, 
1990), mientras que otras investigaciones no han encontrado relación alguna (Baldwin et al., 
1997). Wong realizó dos estudios empíricos y en ambos encontró que el número de contactos 
que un grupo mantiene (rango) es muy importante para la calidad de sus resultados. Los 
argumentos de Wong se basan en que la efectividad de un grupo depende de su capacidad de 
síntesis de diferentes ideas y en la creación de soluciones innovadoras; considera que esto es 
posible a través de su relación con contactos externos, ya que las personas externas es posible 
que estén expuestas a diferentes ideas, experiencias, actividades e interactúen con diferentes 
personas y de esta manera los grupos pueden importar conocimiento más diverso y mejorar su 
capacidad de síntesis y la calidad de sus resultados (Wong, 2008). Es posible que Baldwin et al. 
(1997) no hayan encontrado relación entre el rango del grupo y su rendimiento debido a que la 
naturaleza de las actividades de sus grupos no requería de mucha comunicación externa.  
Respecto a la propiedad de densidad de la red se observa en la investigación empírica que se 
han encontrado diferentes resultados con relación al rendimiento de los grupos. El estudio 
realizado por Sparrowe et al. (2001) no encontraron una relación significativa entre la densidad 
de la red interna de los grupos con su rendimiento, mientras que en un estudio realizado por 
Balkundi y Harrison identificaron una relación lineal y significativa (Balkundi y Harrison, 
2006). En otro estudio se ha sugerido que un nivel medio de densidad en la red los grupos 
podría beneficiar más su rendimiento que niveles muy altos o bajos de densidad (Luo, 2005). 
Aunque en su trabajo Luo no encontró evidencia empírica de esta relación curvilínea21, si 
encontró que mantener a todos los integrantes del grupo conectados en una sola red beneficia la 
calidad de sus resultados (Luo, 2005)22. Existe también evidencia empírica que sugiere que un 
                                                     
21 Se dice que existe una relación curvilínea entre dos variables, cuando la relación que existe entre ellas 
es descrita por una curva en lugar de una línea recta.  
22 En la investigación realizada por Sparrowe et al. (2001) consideran como rendimiento o resultados de 
los grupos variables que tienen que ver con la cantidad, la calidad del trabajo realizado, la iniciativa de los 
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incremento en las relaciones entre los integrantes del grupo (densidad) puede facilitar sus 
actividades de coordinación, la transferencia de conocimientos y su productividad en referencia 
a los grupos con baja densidad (Reagans y McEvily, 2003; Reagans et al., 2004; Reagans y 
Zuckerman, 2001). 
Algunos estudios se basan en el debate de la literatura entre los argumentos de Burt y los 
argumentos de Coleman sobre los beneficios de la densidad de la red y los beneficios que se 
obtienen de los agujeros estructurales. En esta línea Balkundi et al. sugieren que la calidad de 
los resultados de los grupos se beneficia de la presencia de un nivel moderado de agujeros 
estructurales en la red interna del grupo; de esta manera los grupos se pueden beneficiar de 
obtener diversidad de información y conocimiento y con ello desarrollar diferentes formas de 
entender y solucionar problemas. Consideran que un nivel bajo de agujeros estructurales (red 
densa) puede conducir a redundancia de información y un nivel alto de agujeros estructurales 
(densidad baja) puede llevar a la fragmentación de la red del grupo (Balkundi et al., 2007). 
Existen otros autores que consideran que a simple vista podría parecer que la perspectiva de 
Burt y la de Coleman son opuestas, ya que una red con muchos agujeros estructurales -es decir 
ausencia de relación entre los actores- reduce el nivel de densidad de la red, pero un incremento 
en la densidad de la red se caracteriza por la ausencia de agujeros estructurales. Sin embargo 
con el estudio de 224 grupos de I+D, Reagans y Zuckerman (2001) encuentran que en realidad 
las dos perspectivas no se contradicen, más bien se complementan entre ellas. Los autores 
mencionan que la supuesta contradicción en ambas perspectivas surge debido a que no se 
distingue el nivel de análisis y deben ser vistas desde diferentes niveles de observación. 
Proponen que cuando se estudia el nivel interno del grupo, es importante la densidad de la red 
para que todos sus integrantes se identifiquen con el grupo, estén informados sobre lo que cada 
uno está realizando y pueda crearse un ambiente de confianza, con ello se facilitaría el 
intercambio de información y sería más fácil organizarse, coordinarse y unir sinergias 
(Coleman, 1988). Por el contrario, a un nivel externo de análisis el grupo requiere de 
información no redundante y por lo tanto de una red esparcida; el grupo es posible que se 
beneficie y obtenga una ventaja competitiva respecto a otros grupos con la presencia de agujeros 
estructurales entre sus contactos y el acceso a diferentes albercas de conocimiento (Reagans y 
Zuckerman, 2001). Una red densa entre los contactos externos de un grupo lo que produciría 
sería redundancia de información y la alberca de conocimiento a la que se accede sería la misma 
(Burt, 2000). En la Ilustración 4-11 se pueden observar los beneficios de la densidad y los 
agujeros estructurales observados desde diferentes niveles de análisis. 
                                                                                                                                                           
integrantes del grupo y su cooperación. En la investigación realizada por Balkundi y Harrison (2006) se 
considera como rendimiento aspectos que tienen que ver con la productividad de los grupos, el tiempo 
dedicado y la calidad de los resultados; mientras que en el estudio de Luo (2005) se considera como 
rendimiento la creatividad y la calidad en los resultados de los grupos.  
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Ilustración 4-11 Beneficios de la densidad y los agujeros estructurales considerando 
diferentes niveles de análisis 
Fuente: elaboración propia a partir de Reagans y Zuckerman (2001)  
 
Reagans y Zuckerman (2001) encontraron soporte empírico para sus argumentos, puesto que 
identificaron que los grupos de investigación con mayor productividad científica se 
beneficiaban de la densidad entre los integrantes del grupo y de la eficiencia de su red externa, 
caracterizada por la presencia de agujeros estructurales entre los contactos del grupo. La 
eficiencia de la red también ha sido relacionada con aspectos que tienen que ver con la 
creatividad: Burt en sus estudios encontró que una red eficiente está relacionada con el 
surgimiento de buenas ideas (Burt, 2004). En relación a los científicos de laboratorios de I+D, 
Gabbay y Zuckerman argumentan que la densidad de las relaciones dentro del laboratorio 
dependerá de la naturaleza propia de su trabajo y de la forma en la que esté organizada la 
estructura de incentivos. En donde se reconozca más el trabajo de forma individual los 
investigadores tratarán de desarrollar su autonomía estructural; en cambio en las organizaciones 
que incentivan los resultados del colectivo será menos importante alcanzar un nivel de 
autonomía individual y será más importante la organización de los esfuerzos del colectivo. 
Cuando los autores compiten como individuos se benefician de una mínima densidad 
(“closure”) entre sus contactos, pero un incremento de agujeros estructurales a nivel global 
puede hacer que la estabilidad del sistema se encuentre en riesgo si cada individuo se esfuerza 
por mantener contactos desconectados, puesto que existe la amenaza de que la red global se 
desintegre (Gabbay y Zuckerman, 1998).  
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Se puede observar que uno de los temas de mayor interés en la literatura de redes sociales a 
nivel de grupo es la relación que existe entre la estructura de la red y su rendimiento 
(Cummings, 2004). Dentro de esta línea de investigación algunos investigadores han intentado 
encontrar un modelo óptimo, con una distribución óptima de las relaciones sociales internas y 
externas al grupo, que le permita realizar de una manera más eficiente sus actividades y mejorar 
con ello sus resultados (Oh et al., 2006). Oh et al. consideran que el concepto “capital social” ha 
sido ampliamente utilizado en varios niveles de análisis (individual, organizacional, etc.), pero 
no se han tomado en cuenta los diferentes niveles de análisis en una definición única. Estos 
autores introducen el término de “capital social del grupo” en el contexto de los grupos 
subsumidos en una organización industrial y lo definen de la siguiente manera (Oh et al., 2004):  
 
“El capital social del grupo es el conjunto de recursos que el grupo tiene 
disponibles a través de las relaciones sociales entre los integrantes del 
grupo dentro de su estructura social, como también en la amplia estructura 
formal e informal de la organización” 
 
En el modelo de Oh et al. las redes sociales de los grupos son analizadas a nivel interno, para 
conocer la forma en que los grupos gestionan sus relaciones y sus recursos; pero también a un 
nivel externo con la finalidad de tener una visión más amplia sobre los recursos que el grupo a 
través de sus contactos tiene disponibles en el resto de la organización. Esta aproximación 
contrasta con la mayoría de los estudios referentes a las redes sociales y al rendimiento de los 
grupos, que por lo general tienen información completa sobre la estructura de la red social 
interna del grupo pero que no aportan información sobre las relaciones externas (Cummings y 
Cross, 2003; Reagans y Zuckerman, 2001; Sparrowe et al., 2001) ni sobre la forma en que los 
contactos externos están relacionados entre ellos (Oh et al., 2004). Tomando en cuenta las 
aportaciones de la literatura sobre las propiedades de la red y su relación con los resultados de 
los grupos considerando diferentes niveles de análisis, Oh et al. (2006) proponen un modelo que 
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Ilustración 4-12 Modelo óptimo del capital social del grupo 
Fuente: Oh et al. (2006) 
 
Basándose en el modelo de la Ilustración 4-12, los autores plantean una serie de proposiciones 
que se deben de seguir para una buena distribución de recursos. Se puede observar en el lado 
izquierdo de la Ilustración 4-12 que la estructura de red del grupo -denominado en la Ilustración 
como “focal group”- presenta una densidad alta en el interior y no presenta relaciones externas 
con otros grupos; ésta es considerada una estructura sub-óptima. Estos argumentos coinciden 
con los resultados de Ancona quien encontró que aquellos grupos que estaban relativamente 
aislados del ambiente externo no eran los que presentaban mejores resultados, ya que no 
recibían retroalimentación y conocimientos a través de contactos externos y tampoco promovían 
sus logros en la organización (Ancona, 1990). Por otro lado, en la parte derecha de la Ilustración 
4-12 se puede observar que en el interior del grupo no existe relación alguna entre sus 
integrantes, pero si mantienen relaciones externas con otros grupos; esto tampoco se considera 
una estructura óptima ya que es necesario que dentro del grupo exista relación entre sus 
integrantes (Cummings y Cross, 2003; Oh et al., 2004).  
El modelo óptimo presentado en el centro de la Ilustración 4-12 coincide en cierta forma a la 
línea de investigación que siguen Reagans y Zuckerman (2001). Estos últimos autores afirman 
que en el interior del grupo las relaciones deberían ser densas, pero a nivel externo lo que 
favorece al grupo es una red esparcida. Sin embargo, existen ciertas diferencias: en el modelo de 
la Ilustración 4-12 se propone una relación curvilínea entre la densidad de la red y el 
rendimiento del grupo, a diferencia de otros estudios que han propuesto una relación lineal entre 
ambas variables. Los principales argumentos del modelo de Oh et al. (2006) sobre la densidad 
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de la red son que una red interna completamente densa puede conducir a la transmisión de 
información redundante y restringir los esfuerzos del grupo para comunicarse con el exterior. 
Por otro lado la ausencia de densidad dentro del grupo puede limitar la capacidad de absorción 
del conocimiento o información que el grupo puede obtener del exterior; como consecuencia lo 
óptimo sería un nivel intermedio en la densidad de las relaciones entre los integrantes del grupo 
y una red externa eficiente caracterizada por la presencia de agujeros estructurales entre los 
contactos externos del grupo, ya que al no existir relación entre los grupos externos, no existe 
redundancia en las fuentes de información del grupo ni redundancia en los recursos que 
adquiere. 
Otra propuesta de modelo a nivel de grupo es realizada por Reagans y Zuckerman (2001). Para 
su desarrollo toman en cuenta el debate que existe respecto a la diversidad demográfica y el 
referente a la perspectiva de las redes sociales y explican la relación entre los diferentes 
argumentos con la Ilustración 4-13. 
 
 
Ilustración 4-13 Modelo de Regans y Zuckerman (2001) 
 
En la Ilustración 4-13 los nodos dentro del círculo representan los integrantes del grupo, los 
nodos externos son las relaciones que el grupo mantiene con diferentes grupos y el color de cada 
nodo representa su atributo demográfico. Se puede observar en la Ilustración 4-13 que existe un 
agujero estructural local (dentro del grupo) entre nodos con el mismo atributo demográfico (se 
encuentra entre el actor 1 y 2 debido a que no existe relación entre ambos) y un agujero 
estructural global (entre grupos) entre B y A, ya que no existe relación entre ambos grupos. 
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Según algunos argumentos teóricos la presencia de los agujeros estructurales globales se debe a 
las relaciones existentes entre integrantes del grupo con diferentes atributos demográficos, como 
se representa en el diagrama anterior. Los integrantes 2 y 4 al tener diferentes atributos se 
relacionan con diferentes grupos externos (el Grupo A y el Grupo B) y los integrantes 1 y 2, al 
presentar los mismos atributos demográficos se relacionan con el mismo grupo externo 
(Reagans y Zuckerman, 2001). Según la revisión de la literatura realizada por Reagans y 
Zuckerman (2001) un grupo se beneficiaría de la existencia de relaciones entre sus integrantes 
con diferentes características demográficas (los integrantes 3 y 4 de la Ilustración 4-13), ya que 
esto facilitaría la presencia de agujeros estructurales entre diferentes grupos externos (los grupos 
C y A de la Ilustración 4-13) y como consecuencia el acceso a diferentes albercas de 
conocimiento. Los grupos que se caracterizan por un rango externo diverso están expuestos a 
diferentes perspectivas y pensamientos divergentes y con ello pueden mejorar su capacidad 
creativa de aprendizaje y la resolución creativa de los problemas (Reagans et al., 2004). 
 
4.7 Relación entre las redes de colaboración y la producción del conocimiento 
 
En el sector académico la mayoría de los estudios que utilizan la metodología de redes sociales 
para analizar la colaboración científica se enfocan en el nivel macro de análisis23, algunos 












                                                     
23 En el Anexo B se presenta una breve revisión de la literatura sobre las redes de colaboración científica, 
clasificada según el nivel de análisis considerado en el estudio.  
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Tabla 4.4 Estudios de redes de colaboración a nivel macro de análisis 
Fuente: elaboración propia 
Nivel de 
Análisis 
Objetivo Tipo de 
colaboración 
Muestra Tipo de 
análisis 
Referencia 
Macro Contribuir a la 
comprensión del 
uso de medidas 
de evaluación 
científica de los 
resultados, el 
impacto y la 
estructura de 
colaboración en 




















Macro Estudiar el grado 
y los patrones de 
colaboración en 


























Macro Analizar el efecto 
de la estructura 
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Según Lowrie y McKnight existe un amplio cuerpo de literatura sobre las redes sociales y 
organizativas pero es muy poca la investigación que estudia la forma en que los investigadores 
académicos desarrollan y gestionan sus redes para el propósito de la publicación (Lowrie y 
McKnight, 2004). Otros investigadores consideran también que es necesario dedicar más 
esfuerzos hacia las investigaciones a nivel micro ya que el conocimiento a nivel macro o meso 
no refleja adecuadamente la colaboración entre los individuos (Hou et al., 2006). En la Tabla 
4.5 se muestran algunos de los estudios que han dirigido sus esfuerzos en estudiar el nivel micro 
de análisis dentro del sector académico: 
 
Tabla 4.5 Estudios de redes de colaboración a nivel micro de análisis 













Departamento Identificar la estructura de 
colaboración de una 
facultad, sus cambios y la 
importancia de la 
colaboración. 





los departamentos y 












Departamento Demostrar cómo pueden 
ser estudiadas las 
interacciones dentro de un 
departamento de 


















Investigador Identificar la estructura de 
influencia de los 
investigadores. 
Tres investigadores: 
un matemático, un 








red y de 
agrupación. 
(Molina et al., 
2001) 
Investigador Explorar el proceso en que 
los académicos desarrollan 
y gestionan sus redes de 
investigación y su relación 
con la productividad. 













Investigador Construir y visualizar la 
estructura de red de la 
revista Scientometrics, 
identificar la principal área 
de colaboración y al autor 
más influyente del área. 
163 autores de una 
revista científica: 
Scientometrics. 






(Hou et al., 
2006) 
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El trabajo de Peters y Van Raan (2001) concluye que analizar la estructura de las redes de co-
autoría en publicaciones puede ser muy valioso para identificar grupos de investigación, las 
relaciones dentro de ellos y sus relaciones con otros grupos de investigación; además consideran 
también que este tipo de análisis puede ser considerado como una herramienta evaluativa 
bibliométrica. Para Molina et al. (2001) el análisis de la estructura de las co-autorías refleja la 
estructura de influencia en las áreas de investigación. Esta línea de estudio coincide con el 
trabajo de Hou et al. (2006) quienes utilizando la metodología de redes sociales identifican a los 
autores más influyentes dentro de la revista Scientometrics24. Estos autores encontraron también 
que los más productivos en el área eran los que se mantenían activos en la red de colaboración. 
Otros investigadores sugieren en base a investigación empírica que analizar la estructura de la 
red considerando datos demográficos podría mejorar la comprensión sobre la estructura y las 
dinámicas de las redes en los departamentos académicos (Mählck y Persson, 2000). 
Además de los estudios anteriores existen recientemente algunos estudios sobre las redes de 
colaboración científica de los académicos que se basan también en la metodología del análisis 
de redes sociales, y en algunos de los argumentos teóricos que provienen del capital social. Uno 
de ellos es el de Gaete y Vásquez quienes analizan la estructura de la red formada por los 
investigadores de un departamento académico, estudian las relaciones que existen entre ellos y 
analizan algunas propiedades de la red; los investigadores seleccionados para su estudio fueron 
aquellos que tenían alguna participación formal en algún proyecto, contrato o convenio de 
investigación durante el periodo de 2004-2006 (Gaete y Vásquez, 2008). En otro estudio Leij y 
Goyal se basan también en algunos argumentos del capital social y por medio de la metodología 
de redes sociales identifican que las redes de co-autoría en publicaciones científicas a nivel de 
disciplina científica presentan una estructura de red similar a la que se muestra en la Ilustración 








                                                     
24 La Revista Scientometrics incluye las investigaciones que miden y analizan cuantitativamente la 
actividad científica. 
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Ilustración 4-14 Estructura de la red de co-autoría de una disciplina científica 
Fuente: Leij y Goyal (2006) 
 
La Ilustración 4-14 representa una estructura de red núcleo-periferia (“core-periphery”) la cual 
según Leij y Goyal se observa en las redes de co-autoría a nivel de disciplina científica; una 
característica de este tipo de red es la presencia de una distribución de grado muy desigual entre 
los investigadores. Leij y Goyal (2006) encontraron que la mayoría de los economistas tienen 
solamente una o dos relaciones con otros economistas y que existe una pequeña proporción de 
investigadores con una posición de “estrella” en la red. Estos investigadores centrales mantienen 
más de 50 relaciones con otros investigadores en su área. Existen también otros estudios que se 
han centrado en analizar diferentes redes de co-autoría en publicaciones considerando diferentes 
disciplinas científicas, y han identificado que los investigadores que consiguen una alta 
producción científica tienden también a ocupar posiciones centrales en la red de su disciplina y 
se caracterizan por su capacidad de relacionarse con diferentes investigadores en la red 
(Newman, 2004a). Este tipo de fenómeno también ha sido encontrado en otros estudios sobre la 
productividad científica, lo cual da soporte al argumento de que en realidad son pocos los 
investigadores los que logran tener una gran cantidad de publicaciones y son la mayoría de los 
investigadores los que presentan una baja proporción de resultados científicos. Es por estas 
razones que quitar de la red a los investigadores estrellas, los cuales presentan alto grado de 
centralidad y mantienen muchos vínculos con otros investigadores, afectaría el grado de 
cohesión de la red ya que algunos científicos serían desconectados causando la fragmentación 
de la red; en cambio si se eliminan algunos nodos periféricos la estructura de la red no se vería 
gravemente afectada (Leij y Goyal, 2006).  
El mismo patrón observado a nivel de disciplina científica también fue identificado por Allen a 
nivel de laboratorio científico. Allen identificó que en los laboratorios existía un pequeño 
número de investigadores centrales que se caracterizaban por su capacidad de relacionarse con 
sus compañeros de laboratorio y con investigadores externos a su organización; este tipo de 
investigadores centrales eran muy importantes en la producción del conocimiento de los 
laboratorios de investigación (Allen, 1977). 
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Otros estudios a nivel micro de análisis consideran que los investigadores siguen ciertas 
estrategias al momento de seleccionar a sus colaboradores. En esta línea Lowrie y McKnight 
(2004) proponen en base a un análisis cualitativo basado en entrevistas la existencia de tres tipos 
de estructura de red: la red guerrilla, red equilateral y red nuclear (Tabla 4.6). 
 
Tabla 4.6 Estructuras de red entre investigadores 











La selección de los colaboradores fue 
motivada principalmente por los intereses 
de un investigador. Tienden a ser 
dominadas por un individuo el cual es muy 
activo en desarrollar muchos contactos, 
puede dominar la red, coordinar y actuar 
como intermediario, controlar la 
información y poseer conocimiento de los 
otros colaboradores, mientras los demás no 
tienen el mismo acceso a estos recursos. 
Red 
Equilateral 
Cada uno de los integrantes mantiene 
relación con los demás. Tienden a ser 
grupos con características similares (edad y 
estatus) y productivos en artículos de alto 
impacto. La selección se basa en la amistad 
o relaciones estrechas de trabajo. Sus 
intereses se enfocan más en la calidad que 
en la cantidad de publicaciones. 
Red 
Nuclear 
Este tipo de estructura es altamente 
productiva en cuanto a cantidad. Los 
investigadores del centro son altamente 
orientados a objetivos y tienden a ser 
investigadores bien establecidos en su área. 
Los periféricos son inestables, cambian 
frecuentemente y son manipulados por los 
centrales, tienden a ser jóvenes y de bajo 
estatus. 
 
Lowrie y Mcknight observan la relación que existe entre la estructura de la red y la estrategia de 
relación con la productividad de los investigadores. Encontraron que la red tipo guerrilla influye 
en la cantidad de publicaciones, mientras que la equilateral influye en la cantidad y la calidad de 
las publicaciones. Un resultado sorprendente fue que la mayoría de los entrevistados preferían 
no trabajar con académicos que pertenecen a otros departamentos dentro de la misma 
institución, posiblemente por los riesgos o los problemas que se pueden generar si la 
colaboración no resulta satisfactoria (Lowrie y McKnight, 2004). Los autores concluyen que la 
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gestión y el desarrollo de estructuras de red puede considerarse una herramienta estratégica para 
la producción en términos de cantidad y calidad de publicaciones científicas. Yousefi-Nooraie et 
al. encuentran soporte empírico para el argumento anterior al estudiar las redes de colaboración 
de tres centros de investigación; estos autores encontraron también que la productividad 
científica y la calidad de la investigación de las organizaciones está relacionada con la estructura 
de su red, y que el análisis de redes parece ser una herramienta muy útil de análisis (Yousefi-
Nooraie et al., 2008). Estos mismos autores afirman que la investigación científica creativa por 
un lado requiere del apoyo de su comunidad científica cercana, y por otro lado se necesita tener 
acceso a diversas fuentes de conocimiento; sus resultados mostraron que la calidad de la 
investigación parece estar muy asociada con las relaciones y el flujo del conocimiento que 
existen dentro de la organización; mencionan además que cierto grado de densidad puede 
contribuir a la identidad y al sentido de misión de la organización, pero añaden que un alto 
grado de densidad es probable que contribuya al aislamiento de la organización de su 
comunidad científica. Encontraron también que los centros de investigación muestran un alto 
grado de centralidad e identifican que los investigadores centrales o “estrellas” por lo general 
son líderes del centro o de los grupos de investigación, y se caracterizan por tener un alto grado 
de conexiones dentro de la organización y fuera de ella; identifican también que este tipo de 
actores juegan un rol importante en promover los proyectos de investigación y en mantener 
conectada a la organización con su comunidad científica. Estos autores comentan que la 
presencia de redes centralizadas o con forma de estrella es un fenómeno que ha sido observado 
en muchos grupos; estos grupos por lo general están formados por una persona carismática, 
quien inicia, mantiene y hace crecer a la organización. Pero el involucramiento de una persona 
en todas las actividades y proyectos puede ser un signo en la falta de entrenamiento de 
investigadores, que no son capaces de gestionar proyectos independientemente, y esta 
dependencia puede amenazar la sostenibilidad de los centros de investigación y disminuir el 
flujo de conocimiento entre los integrantes (Yousefi-Nooraie et al., 2008).  
El mencionado estudio de Yousefi-Nooraie et al. sugiere que la presencia de “mundos 
pequeños” es posible que beneficie la creatividad científica, ya que la existencia de un alto 
grado de agrupación y densidad entre los integrantes de un grupo podría incrementar la 
confianza y la cooperación, mientras que las relaciones con otros clusters o agrupaciones podría 
otorgar nueva información. Además, para los centros de investigación el mantenerse abiertos a 
las relaciones externas puede mejorar su productividad científica ya que de esta manera es 
posible llevar a cabo diferentes proyectos entre diferentes centros de investigación.  
Otros investigadores han estudiado la estructura de la red de co-autoría y también basan sus 
hipótesis en relación a la influencia de la colaboración en la productividad científica 
considerando la teoría del capital social: Wairepo analiza específicamente la propiedad de 
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densidad y los agujeros estructurales de la red de co-autoría de los investigadores dentro del 
área de Educación Superior, y su relación con la producción científica (Wairepo, 2006). 
Wairepo identifica las relaciones de co-autoría que cada investigador mantiene con otros 
investigadores y de esta manera forma la red ego-céntrica de los académicos. La idea básica es 
que los investigadores pueden seguir diferentes estrategias cuando seleccionan a sus 
colaboradores: 
• Algunos prefieren no tener co-autores. 
• Algunos tienen pocos co-autores. 
• Otros tienen un número considerable de co-autores. 
• Algunos colaboran repetidamente con el mismo investigador. 
• Otros colaboran sólo una vez con un autor. 
Las diferentes elecciones de colaboración pueden generar diferentes estructuras de red en cada 
uno de los investigadores, y es posible que las diferentes estructuras puedan tener influencia en 
la producción científica de los académicos. Wairepo identifica cinco estructuras de red 
diferentes (independiente, cohesión, agujeros estructurales, intermedia y compleja), y encuentra 
que una red eficiente caracterizada por la presencia de agujeros estructurales es la mejor 
estrategia de colaboración cuando se trata de producción científica. Este autor encontró que los 
investigadores con una red eficiente producían aproximadamente el doble de publicaciones que 
los que tenían redes redundantes: su estudio entra dentro del debate existente en el capital social 
sobre los argumentos de Burt (Agujeros Estructurales) y los argumentos de Coleman 
(Cohesión), dando soporte al primero de ellos; los argumentos de Wareipo se basan en que una 
red eficiente provee a los investigadores de beneficios aditivos y no repetitivos, puesto que 
tienen acceso a diferentes fuentes de información y recursos y con ello sus redes son más ricas. 
En base a sus resultados considera importante que los investigadores tengan conocimiento sobre 
los posibles beneficios que la estructura de red les puede otorgar, ya que con ello pueden 
perseguir estratégicamente una estructura de red que pueda beneficiarlos, facilitando su acceso a 
recursos, mejorando su habilidad de aprendizaje y conduciéndolos a alcanzar buenos resultados 
científicos (Wairepo, 2006). En este sentido, la co-autoría en artículos puede ser vista como una 
estrategia potencial para el proceso académico de la publicación: las estrategias de co-autoría 
pueden facilitar y estar relacionadas con el número total de publicaciones, con su calidad y por 
consiguiente con la influencia que un académico tiene en su área.  
Heinze y Bauer también trasladaron los argumentos de Burt sobre los agujeros estructurales al 
ámbito científico (Heinze y Bauer, 2007). Consideran que el punto de vista de Burt se traduce 
en la selección y síntesis de diferentes alternativas cognitivas, ya que los investigadores al 
relacionarse con grupos diferentes están expuestos a diferentes modos de pensar y diferentes 
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experiencias. Heinze y Bauer relacionan la eficiencia de la red de los investigadores con la 
calidad científica de sus resultados y encuentran evidencia empírica de una relación positiva 
entre ambas; desde esta perspectiva los investigadores que se relacionan con grupos diferentes, 
pueden hacer uso de diferentes puntos de vista, información y perspectivas en sus juicios y con 




Durante este capítulo se pudo observar que gran parte de los estudios sobre la colaboración 
científica utilizan la co-autoría en las publicaciones para su análisis. La co-autoría es un 
indicador proxy de la colaboración: a pesar de que no refleja por completo la complejidad del 
fenómeno de la colaboración entre los investigadores, si refleja una parte importante ya que 
muestra la colaboración que involucra la división del trabajo y que tiene que ver con la parte 
creativa del proceso de investigación. 
Cuando se quiere estudiar la producción del conocimiento científico es importante tomar en 
cuenta a todos los actores que participan en su producción, por lo tanto la unidad crítica es la red 
de investigadores que se encuentran colaborando. Una forma de identificar la red es a través de 
la co-autoría en publicaciones: con los mapas de colaboración es posible identificar diferentes 
patrones de producción y analizar más allá de los límites de la organización a la que pertenece el 
investigador.  
Seguir la perspectiva de las redes sociales para analizar las redes de colaboración parece ser una 
buena alternativa cuando se quiere obtener grupos de investigación más eficientes. Desde la 
perspectiva de las redes se han identificado diferentes propiedades de la estructura de la red que 
pueden inhibir o facilitar los resultados de los grupos. Durante la revisión de las investigaciones 
empíricas que siguen la perspectiva de redes se pudo observar que no existe un consenso claro 
en la literatura sobre la forma en que la estructura de la red está relacionada con los resultados 
de los grupos. Según algunos estudios (por ejemplo Lowrie y McKnight, 2004) es posible que 
dependiendo del tipo de resultado la influencia de cada una de las propiedades de red sea 
distinta.  
Además cuando se quiere estudiar la estructura de la red de los grupos es importante tener en 
cuenta que los grupos pueden seguir diferentes estrategias de relación y por ello es importante 
analizar tanto la estructura de red interna como su estructura de red externa, ya que también 
algunas propiedades de la red pueden influir de manera diferente dependiendo del nivel de 
observación que se esté considerando, como es el caso de la densidad de la red y la presencia de 
agujeros estructurales en la red.  
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La mayoría de los estudios que utilizan la metodología de redes sociales para analizar las redes 
de colaboración científica se enfocan en el nivel macro de estudio. A pesar de la gran 
importancia que tiene el nivel de grupos de investigación en la producción del conocimiento 
científico, son pocos los estudios que dirigen sus esfuerzos a este nivel. La investigación 
empírica que existe a nivel micro hasta ahora ha identificado que los investigadores siguen 
diferentes estrategias para seleccionar a sus colaboradores, y las decisiones que van tomando 
pueden generar diferentes patrones de relación y con ello diferentes estructuras de red. Desde 
este punto de vista un aspecto muy interesante sería analizar qué tipo de estructura está asociada 
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5.1.1 La colaboración científica y el conocimiento 
 
Durante la revisión de la literatura se pudo observar que la investigación es una actividad 
fundamental para el avance y el crecimiento de la ciencia, de los países y de la sociedad en 
general, y que las universidades como entidades productoras de conocimiento científico, juegan 
un rol muy importante tanto en los modelos de producción de conocimiento como en los 
sistemas de innovación.  
Se ha observado también que la universidad ha evolucionado en sus formas de producir el 
conocimiento y que en la actualidad los problemas a los que se enfrentan los investigadores son 
cada vez más complejos y su resolución requiere de la actuación de diferentes instituciones y de 
diferentes expertos. La producción del conocimiento está pasando de realizarse en un solo 
laboratorio de investigación a realizarse en redes de investigadores que pertenecen a diferentes 
laboratorios o grupos de investigación de diferentes instituciones o países, y que en algunos 
casos también pertenecen a diferentes disciplinas científicas. En la actualidad se considera que 
las redes de colaboración científica son prácticas habituales de la producción del conocimiento.  
Por otra parte, la asignación de recursos para las actividades científicas es cada vez más 
competitiva. Los diferentes organismos de financiación de la ciencia y el gobierno desarrollan 
políticas científicas que tienen mayor control en la distribución de los fondos públicos, lo que se 
traduce en una menor autonomía para las universidades ya que están expuestas a procesos de 
selección basados en evaluaciones de calidad de la investigación. Se demandan cada vez con 
mayor frecuencia unidades productoras de conocimiento que realicen investigación de calidad y 
sean más eficientes respecto a unos criterios determinados. Toman importancia por lo tanto los 
estudios que tienen que ver con el análisis de las formas de producción de conocimiento y su 
evaluación, ya que de esta manera se puede avanzar hacia la excelencia continua.  
En cuanto a los indicadores de la producción científica, la publicación científica es el indicador 
que más se ha utilizado en la literatura para propósitos de evaluación científica, posiblemente 
porque la publicación es uno de los elementos principales del proceso de intercambio de 
conocimiento. Además, especialmente las publicaciones en revistas internacionales arbitradas 
son consideradas como un estándar de oro frente al cual son valorados los demás productos 
académicos (Print y Hattie, 1997; Smith y Katz, 2000). En este punto es importante señalar que 
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en lo que se refiere a la producción científica existen dos tipos de resultados que son muy 
importantes y a su vez diferentes entre ellos, uno tiene que ver con la cantidad de producción y 
otro con la calidad de la producción científica. Por un lado el indicador de productividad 
científica de un grupo hace referencia a la cantidad y a la capacidad de investigación del grupo; 
se mide mediante el número de publicaciones que el grupo es capaz de producir según el 
personal de investigación que lo compone. Por otro lado el indicador de calidad hace referencia 
a aspectos que tienen que ver con la creatividad y la originalidad de la investigación que 
produce el grupo. Respecto a la productividad científica se ha identificado que en general la tasa 
media de producción entre investigadores es baja, y que la distribución de la producción 
científica está muy sesgada siendo pocos investigadores los que producen grandes cantidades de 
publicaciones y muchos los que producen solo algunas pocas.  
En lo que se refiere a la calidad de los resultados de investigación, en un inicio se consideraba 
que la investigación de calidad era realizada por científicos eminentes, mientras que en la 
actualidad algunos investigadores han encontrado que no es sólo el individuo superdotado quien 
produce los resultados de investigación más creativos, es más bien el trabajo conjunto del grupo 
y la combinación de la creatividad teórica y experimental que surge a través de ellos. Además se 
considera también que es la interacción entre los investigadores y el acceso a diversas fuentes de 
conocimiento lo que facilita las condiciones para el surgimiento de la creatividad. La calidad de 
la investigación parece estar asociada con las relaciones y el flujo del conocimiento dentro de 
las organizaciones.  
Sin embargo la evaluación de los resultados científicos no es una tarea fácil, y las formas de 
evaluación científica también han cambiado con la evolución de las formas de producción de 
conocimiento. Los primeros estudios sobre los determinantes de la producción científica 
consideraban sólo las características individuales de los investigadores; sin embargo, el 
crecimiento de la demanda científica provocó que la capacidad de oferta de conocimiento de los 
científicos eminentes sea inferior a la demanda. Por ello surge el interés y la preocupación por 
conocer la forma de alcanzar máximos beneficios dadas las limitadas capacidades. Se observa a 
lo largo del Siglo XX una tendencia cada vez mayor hacia el trabajo en equipo y a las redes de 
colaboración científica y se considera que la ciencia ya no es el resultado de muchos esfuerzos 
individuales, sino más bien es el resultado de los esfuerzos de un colectivo. Como consecuencia 
los estudios de la ciencia ya no sólo consideran importantes las características individuales de 
los investigadores sino también el contexto en el que se desenvuelven; los estudios de la ciencia 
en la actualidad están siendo orientados en identificar los factores organizacionales y sociales 
que están influyendo en los resultados de investigación. Este tipo de estudios se consideran 
relativamente nuevos en lo que se refiere a la investigación académica y especialmente los 
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estudios referentes a la gestión y organización de los grupos de investigación en la nueva era del 
conocimiento han sido poco explorados (Harvey et al., 2002).  
Es importante incidir que en la literatura sobre la producción académica se encuentra un espacio 
de investigación poco explorado; este espacio corresponde a los estudios explicativos y 
evaluativos de la producción científica de los grupos de investigación. Por un lado, si se tiene 
en cuenta la naturaleza colaborativa propia de la ciencia, los estudios que se enfocan en estudiar 
al individuo sin tomar en cuenta el contexto en el que se desenvuelven resultan estudios débiles 
ya que existen ciertas externalidades importantes que no se pueden capturar. Por otro lado los 
estudios que analizan los resultados científicos a nivel departamental o institucional, sin tomar 
en cuenta el nivel individual pueden resultar también débiles ya que en realidad son los 
individuos los que colaboran, no las instituciones. El grupo de investigación es el entorno más 
próximo a los investigadores, y está relacionado directamente a los procesos de producción del 
conocimiento; una de las razones de que el nivel de grupo haya sido poco explorado tiene que 
ver con la falta de información que existe a este nivel. 
En la actualidad, posiblemente por el incremento que se ha observado en la colaboración 
científica, en el trabajo en equipo o en la existencia de redes de colaboración en diferentes 
disciplinas científicas, algunos investigadores consideran que seguir una perspectiva de redes 
sociales para estudiar la colaboración científica y la producción del conocimiento puede otorgar 
información importante para los investigadores o en general para las organizaciones que 
realizan actividades de gestión de la investigación. A través de la co-autoría en publicaciones es 
posible identificar las redes de colaboración científica; a pesar de que este método ha sido 
criticado por no considerar todos los tipos de colaboración existentes en las actividades 
científicas, se ha encontrado que el tipo de colaboración más importante para la investigación se 
puede identificar por medio de la co-autoría, puesto que es la colaboración que considera la 
parte creativa, teórica y experimental del proceso de investigación. La co-autoría en 
publicaciones ha sido ampliamente utilizada en la literatura como un indicador proxy de la 
colaboración y algunos estudios a través de la co-autoría en publicaciones han identificado redes 
de colaboración científica. Como resultado se ha encontrado que analizar la red de co-autoría 
puede ser valioso para identificar grupos de investigación y las relaciones que existen entre los 
diferentes investigadores productores de conocimiento. Desde este punto de vista la calidad y la 
productividad de la red de colaboración de los grupos de investigación son aspectos críticos para 
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5.1.2 La perspectiva de redes 
 
El análisis de redes sociales proporciona una herramienta muy útil que permite identificar y 
estudiar la estructura y el patrón de las relaciones entre diferentes actores. Su importancia radica 
en el hecho de que se considera que a través de las relaciones existe un intercambio de recursos 
(información, conocimiento, equipo, etc.); es la estructura de la red social la que puede limitar o 
favorecer a los actores que forman parte de ella el acceso a los diferentes recursos.  
La estructura de la red social puede presentar diferentes propiedades; entre las más estudiadas 
cuando se trata del nivel de grupo se encuentran la centralidad, la densidad, el rango, la 
eficiencia de la red, y en algunos estudios se toman en cuenta también la diversidad de la red (la 
diversidad en las características o atributos de los actores). Es importante señalar que cada una 
de las propiedades de la red puede estar influyendo en los resultados de los grupos, y lo 
interesante en este tipo de estudios podría ser identificar qué tipo de estructura está relacionada 
con qué tipo de resultados. Por otro lado es importante señalar que cuando se quiere estudiar la 
red social de un grupo, es importante considerar tanto su estructura interna (relacionada con la 
diseminación de la información o conocimiento entre los integrantes del grupo), como su 
estructura externa (relacionada con la capacidad del grupo de relacionarse y adquirir 
información o recursos externos).  
La estructura de la red interna de un grupo puede variar principalmente de acuerdo a dos 
propiedades de la red: la centralidad y la densidad; mientras que las propiedades de la red 
externa son principalmente tres: la primera de ellas hace referencia a la cantidad de contactos 
con los que el grupo mantiene relación (rango del grupo); la segunda propiedad se refiere a la 
eficiencia de su red externa (una red eficaz es la que posee agujeros estructurales, que permiten 
que la información sea no redundante); mientras que la tercer propiedad hace referencia a las 
características o atributos de los contactos externos del grupo: la diversidad de la red externa. 
Desde este punto de vista es posible que los grupos que mantienen relación con contactos con 
diferentes atributos (heterogéneos), puedan obtener también diferente tipo de recursos y mayor 
acceso a diferentes albercas de conocimiento y su producción científica se beneficie de ello.  
 
5.1.3 Las redes de colaboración y la producción científica 
 
Según la investigación empírica que sigue la perspectiva de las redes sociales, la estructura de la 
red (definida por las propiedades detalladas en el apartado anterior) puede influir en los 
REDES SOCIALES Y PRODUCCIÓN CIENTÍFICA  
 
- 117 - 
 
resultados de los grupos, ya que puede facilitar aspectos como su coordinación, organización, 
confianza, liderazgo, transferencia de conocimientos, adquisición de recursos, o la creatividad. 
Algunos estudios empíricos que han analizado las redes de co-autoría en publicaciones han 
identificado que existen algunas propiedades que tienen relación con la producción del 
conocimiento científico, sin embargo la mayoría de ellos se han realizado a nivel macro y pocos 
se han preocupado por la forma en la que los investigadores desarrollan sus redes y la relación 
que existe con la producción científica a nivel micro. Se pudo observar que los escasos estudios 
existentes sobre las redes de colaboración a nivel micro de análisis consideran que seguir la 
perspectiva de redes es una buena alternativa cuando se quiere estudiar la producción científica, 
basándose en argumentos teóricos que provienen del capital social. De los hallazgos 
provenientes de los estudios realizados a nivel micro se puede destacar que los investigadores 
siguen diferentes estrategias para seleccionar a sus colaboradores, y que estas diferentes 
estrategias dan lugar a la formación de diferentes estructuras de red, con diferentes propiedades; 
siguiendo la perspectiva de redes sociales es posible que diferentes tipos de de redes de 
colaboración conduzcan a diferentes tipos de resultados. Puesto que la productividad y la 
calidad científica de los grupos son indicadores que hacen referencia a diferentes tipos de 
resultados, en esta investigación se considera que la relación entre las propiedades de la red de 
colaboración y los resultados de los grupos varía según el resultado que se esté considerando, la 
productividad o la calidad científica. 
 
5.2 Cuestión de la investigación 
 
En base a la revisión de la literatura este trabajo de investigación se plantea como objetivo 
principal conocer la relación que existe entre la estructura de la red de colaboración de los 
grupos de investigación universitarios y la producción científica, considerando como 
producción científica dos aspectos importantes en los resultados de investigación: la cantidad y 
la calidad de las publicaciones científicas. Tomando en cuenta la perspectiva de las redes 
sociales consideramos que es posible que existan diferentes estructuras de red de colaboración 
en los grupos que pueden estar influyendo de manera distinta si se consideran diferentes 
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Ilustración 5-1 Modelo de Investigación 
 
Este trabajo de investigación tiene el objetivo de centrarse en estudiar a los grupos de 
investigación universitarios productores de conocimiento, con la finalidad de identificar los 
patrones de colaboración que siguen los grupos y la relación con su productividad y la calidad 
de sus resultados. Al considerar la perspectiva de redes sociales es posible que podamos tener 
un mayor entendimiento sobre la producción científica de los grupos de investigación. 
 
5.3 Hipótesis de investigación 
 
Tomando en cuenta que los investigadores pueden seleccionar diferentes estrategias al elegir a 
sus colaboradores y estas estrategias pueden definir la estructura de red de colaboración de los 
grupos, analizaremos la colaboración científica siguiendo la perspectiva de las redes sociales. 
De esta manera consideramos que la estructura interna y externa de colaboración de un grupo 
puede variar de acuerdo a las propiedades de la red: densidad, centralidad, rango, eficiencia y 
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Estructura interna: Centralidad de la Red 
 
Basándonos en la perspectiva de las redes sociales consideramos que la centralidad de la red es 
posible que beneficie la productividad científica de los grupos de investigación. Por un lado es 
posible que los grupos requieran de cierto liderazgo que ayude en la dirección y en la 
organización de las actividades y en los procesos de la creación de conocimiento (Luo, 2005); y 
por otro lado es posible que el grupo también requiera para su productividad científica de 
investigadores con la capacidad de relacionarse con diferentes investigadores tanto dentro de su 
organización como fuera de ella (Allen, 1977), y que ayuden a promover diferentes proyectos de 
investigación; según varios estudios este tipo de investigadores suelen ocupar una posición 
central en la red interna, ya que los integrantes de la organización tienden a recurrir a 
investigadores con experiencia, con “know how” (Allen, 1977; Yousefi-Nooraie et al., 2008), y 
con mayor influencia en el área de investigación (Leij y Goyal, 2006; Lowrie y McKnight, 
2004). En base a lo anterior consideramos que es posible que: 
 
H1a: La centralidad de la red interna del grupo tendrá un efecto positivo en su productividad 
científica. 
 
A diferencia de la productividad científica, la cual se refiere a la capacidad de producción de un 
grupo, la calidad de los resultados de investigación tiene que ver con la influencia o el impacto 
que tienen las investigaciones en la comunidad científica y por lo tanto está relacionada con la 
creatividad y la originalidad de los resultados científicos: la interacción, la colaboración y el 
flujo de conocimiento entre los investigadores y los integrantes de un grupo facilitan las 
condiciones para el surgimiento de la creatividad (Laudel, 2001; Yousefi-Nooraie et al., 2008). 
Por lo tanto si consideramos que en una red muy centralizada existe un mayor control de la 
información por parte de los investigadores que ocupan la posición central, y existe ausencia de 
libertad de acción en el resto del grupo (Luo, 2005), es posible que esto limite las relaciones 
entre los integrantes del grupo; además el alto grado de dependencia del grupo en un solo 
investigador posiblemente disminuya también el flujo de conocimiento entre sus integrantes y 
esto afecte su capacidad creativa (Yousefi-Nooraie et al., 2008). Basándonos en los argumentos 
anteriores consideramos que: 
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H1b: La centralidad de la red interna del grupo tendrá un efecto negativo en la calidad 
científica.  
 
Estructura interna: Densidad de la red.  
 
Siguiendo los resultados de los diferentes autores que han analizado la relación entre la densidad 
de la red y la productividad de los grupos, parece que existe una relación positiva entre ambas 
variables (Reagans y McEvily, 2003; Reagans et al., 2004; Reagans y Zuckerman, 2001). 
Considerando la misma línea de razonamiento, por un lado un incremento en la densidad de la 
red es posible que favorezca el grado de organización y coordinación de las actividades de los 
grupos; además es posible que favorezca también la identificación de los integrantes con su 
grupo y con ello la cooperación. Por otro lado, parece ser que niveles muy bajos de densidad no 
favorecen la productividad científica de los grupos ya que la ausencia de relación entre ellos 
limita su capacidad de organización (Reagans y Zuckerman, 2001). En base a los resultados 
anteriores consideramos que un incremento en la densidad de la red estará relacionado con un 
incremento en la productividad científica de los grupos de I+D: 
 
H2a: La densidad de la red interna del grupo tendrá un efecto positivo con su productividad 
científica.  
 
Como ya se mencionó anteriormente a diferencia de la productividad, la calidad científica de los 
grupos tiene mayor relación con la creatividad y originalidad de los resultados (Gulbrandsen, 
2000), las cuales pueden surgir a través de las relaciones y del trabajo conjunto entre los 
integrantes del grupo (Laudel, 2001). Por estas razones algunos investigadores consideran que 
la densidad de la red dentro del grupo es importante para su calidad científica (Balkundi y 
Harrison, 2006); para mejorar la calidad de sus resultados, los grupos dependen de la 
información novedosa que proviene del exterior pero también de las relaciones entre los 
compañeros de trabajo para diseminar la información que proviene del exterior (Allen, 1977). 
Considerando los argumentos anteriores es posible que las redes de los grupos con densidad 
baja posean una limitada capacidad de absorción y diseminación de la información que proviene 
del exterior, y con ello vean disminuida la calidad de sus resultados; pero también es posible 
que niveles muy altos en la densidad de la red conduzcan a la transmisión de información 
redundante entre sus integrantes y esto limite su capacidad creativa -que requiere de 
información más diversa (Burt, 1992)- y además limite también la relación del grupo con 
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investigadores externos (Ancona, 1990; Oh et al., 2006); por ello y según los argumentos 
propuestos por Oh et al. (2004) consideramos que es posible que la calidad científica de los 
grupos se beneficie de un nivel moderado en las relaciones entre sus integrantes: 
 
H2b: La densidad moderada en la red interna de los grupos tendrá un efecto positivo en su 
calidad científica. 
 
Estructura externa: Rango  
 
Los problemas a los que se enfrenta la investigación científica actual son muy complejos y 
requieren de una gran cantidad de recursos y habilidades. Según la revisión de la literatura 
consideramos que es posible que los grupos que tienen mayor número de contactos externos 
(rango) -es decir, que están más abiertos al exterior- tienen mayor probabilidad de acceder a 
diferente tipo de recursos que los que están restringidos a un menor número de colaboradores, y 
de este modo puedan mejorar su aproximación a la complejidad de los problemas científicos 
(Ahuja, 2000; Yousefi-Nooraie et al., 2008). El incremento en el rango del grupo es posible que 
aumente las posibilidades de que el grupo pueda ubicar donde se encuentran los recursos y el 
conocimiento que requiere y acceder a él de forma más rápida. Los beneficios que los grupos 
pueden adquirir a través de sus relaciones con investigadores externos pueden mejorar sus 
estrategias de investigación y la toma de decisiones; además el grupo puede beneficiarse 
también de la complementariedad de habilidades y conocimientos de investigadores externos 
(Balkundi y Harrison, 2006; Wong, 2008), mejorando la división del trabajo y la optimización 
de sus propios recursos y con ello su productividad científica (Bozeman y Lee, 2005). En base a 
los argumentos anteriores consideramos que: 
 
H3a: El rango (la cantidad de contactos externos) de un grupo tendrá un efecto positivo en la 
productividad científica. 
 
Respecto a la calidad científica, algunos investigadores consideran que tiene relación con la 
capacidad de los investigadores de comunicarse efectivamente y con su capacidad de sintetizar 
el conocimiento y la información que adquieren del exterior (Heinze y Bauer, 2007). Estudios 
empíricos han encontrado que la calidad de la investigación está relacionada con la capacidad de 
los centros de investigación de relacionarse con actores externos a su organización (Allen, 1977; 
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Yousefi-Nooraie et al., 2008); mientras otros estudios han encontrado que la cantidad de 
contactos de un grupo tiene una relación positiva con la diversidad de conocimiento que 
adquiere del exterior, y que a su vez la diversidad de conocimiento tiene una relación positiva 
con la calidad de sus resultados (Wong, 2008). Los principales argumentos sobre la relación 
entre la cantidad de contactos y la calidad de los resultados se basan en que un incremento en la 
cantidad de contactos incrementa las oportunidades de los grupos para acceder a conocimiento 
más diverso (Levine y Moreland, 2004; Wong, 2008), y acceder a múltiples puntos de vista, 
información y perspectivas (Burt, 1992). El incremento en el número de contactos puede 
mejorar la capacidad de los grupos de absorber nuevo conocimiento, de sintetizar las diferentes 
ideas (Wong, 2008) y mejorar a su vez su capacidad de aprendizaje (Reagans et al., 2004). 
Además la comunicación y la discusión con diferentes colaboradores pueden facilitar también la 
generación de nuevas ideas, ya que al considerar diferentes perspectivas y modos de 
pensamiento pueden surgir alternativas que un solo investigador no hubiese considerado. Para 
algunos investigadores la calidad de la investigación incrementa cuando más personas son 
involucradas e interactúan y discuten las ideas, métodos o resultados (Melin, 2000; Wairepo, 
2006). Por tanto, al aumentar el rango de los grupos existen mayores posibilidades de crear 
soluciones o ideas innovadoras y creativas, y estimular el pensamiento divergente. En base a los 
argumentos anteriores consideramos que: 
 
H3b: El rango del grupo tendrá un efecto positivo con la calidad científica. 
 
Estructura externa: Eficiencia de la red. 
 
Durante la revisión de la literatura se pudo observar que la red social de un grupo se considera 
redundante en la medida en que sus contactos directos están relacionados entre ellos también, y 
eficiente cuando el grupo se relaciona con contactos diferentes o en otras palabras con contactos 
no redundantes. Los grupos con una red externa eficiente es posible que puedan controlar el 
flujo de información e intermediar entre sus diferentes contactos y con ello traducir información 
de un grupo a otro; el papel de intermediador otorga una ventaja competitiva al grupo ya que 
serán capaces de traducir conocimiento tácito entre grupos y posiblemente también podrán 
detectar las oportunidades más rápido, a diferencia de sus contactos, que no mantienen relación 
entre ellos (Burt, 2007). Algunos estudios han relacionado la eficiencia de la red con la 
productividad científica a nivel individual; han encontrado que los investigadores con redes 
eficientes producen mayor cantidad de publicaciones en comparación con los que desarrollan 
redes redundantes. A nivel de grupo también se ha encontrado una relación positiva entre ambas 
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variables, lo que sugiere que los grupos pueden mejorar su productividad si desarrollan una red 
eficiente entre sus contactos externos.  
Siguiendo los estudios anteriores es posible que los grupos con una red eficiente disfruten de 
una posición como intermediario entre distintos grupos, lo que les otorga una ventaja 
competitiva ya que pueden actuar como coordinadores, traducir conocimiento tácito entre los 
grupos externos y tener control sobre el flujo de información de un grupo a otro y sobre los 
proyectos que llevan a cabo (Wairepo, 2006). En base a los argumentos anteriores consideramos 
que:  
 
H4a: La eficiencia de la red externa de los grupos tendrá un efecto positivo con su 
productividad científica. 
 
La eficiencia de la red también ha sido relacionada con aspectos que tienen que ver con la 
creatividad y la calidad de los resultados. Según Burt (2004) una red eficiente está relacionada 
con la generación de buenas ideas y con la creatividad de los actores que desarrollan este tipo de 
red; en su estudio encontró evidencia empírica de ello. Heinze y Bauer (2007) también 
encontraron evidencia empírica de que los investigadores con redes más eficientes publican 
resultados científicos que son valorados como creativos y de calidad por sus compañeros. Para 
algunos autores una red eficiente además de estar relacionada con la generación de soluciones 
innovadoras y la creatividad de los investigadores puede también mejorar su capacidad de 
aprendizaje. Los principales argumentos a favor de una red eficiente se basan en su relación con 
la generación de ideas innovadoras y creativas. Se considera que los investigadores con una red 
eficiente y no redundante tienen mayor probabilidad de estar expuestos a formas alternativas de 
pensamientos y comportamientos; además tienen acceso a experiencias más ricas y más diversas 
y abordan un espectro disciplinario más amplio en su trabajo. Lo anterior les permite hacer uso 
de diferentes puntos de vista y perspectivas y con ello mejorar su capacidad para seleccionar y 
sintetizar diferentes alternativas cognitivas; pueden también desarrollar diferentes formas de 
entender y solucionar los problemas y con ello mejorar su capacidad de absorción para generar 
y utilizar soluciones innovadoras (Balkundi et al., 2007). En base a los argumentos anteriores 
consideramos que los grupos que desarrollan una red externa eficiente tienen más oportunidades 
para poder desarrollar diferentes capacidades y habilidades que les conduzcan a una producción 
de conocimiento más creativa y de mayor calidad, por ello consideramos que: 
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H4b: La eficiencia de la red externa de los grupos tendrá un efecto positivo en su calidad 
científica. 
 
Estructura externa: Diversidad geográfica. 
 
Durante la revisión de la literatura se pudo observar que la red externa de un grupo se puede 
distinguir según los atributos de sus colaboradores externos. Un grupo que se relaciona con 
colaboradores externos que comparten los mismos atributos se considera que tiene una red 
externa homogénea, mientras que un grupo que se relaciona con colaboradores que presentan 
diferentes atributos tiene una red externa heterogénea o diversa. Según la revisión de la 
literatura la diversidad geográfica de los colaboradores externos de un grupo es posible que 
influya en sus resultados de investigación; se pudo observar que en la actualidad existen varias 
iniciativas de diferentes organizaciones de financiación y por parte de gobierno que buscan 
incrementar la colaboración entre investigadores y en especial en alentar a su comunidad 
científica para participar en proyectos de colaboración internacional; en general se considera 
importante formar parte de redes científicas internacionales que fomenten la discusión entre 
pares y el compartir experiencias. También se pudo observar que al colaborar con compañeros 
distantes los recursos que se obtienen pueden ser diferentes, pudiéndose dar el caso de que se 
tenga acceso a recursos únicos que sólo se pueden encontrar en cierta región. Por lo tanto 
consideramos que es posible que: 
  
H5a: La diversidad geográfica de los contactos externos del grupo tendrá un efecto positivo en 
su productividad científica.  
 
Durante la revisión de la literatura se pudo observar que la proximidad geográfica puede 
facilitar la interacción cara a cara entre los investigadores, pero también es posible que los 
colaboradores próximos compartan formas de pensar similares y una visión en común, además 
el conocimiento y la información puede llegar a ser homogéneo y redundante en la misma 
región. En algunos estudios se considera que la redundancia de la información y del 
conocimiento disminuye cuando se incrementa la distancia geográfica que separa a los 
colaboradores, de esta manera es posible que los colaboradores distantes tengan diferentes 
puntos de vista y experiencias, y puedan compartir diferentes perspectivas. Se ha encontrado 
evidencia empírica de que la colaboración internacional tiene un efecto significativo en la 
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calidad de los resultados científicos, y según la revisión de la literatura la diversidad puede 
fomentar un ambiente creativo y facilitar el flujo de nuevas ideas. En base a los argumentos 
anteriores es posible que la distribución geográfica de los colaboradores externos de un grupo 
fomente la creación de nuevo conocimiento al compartir diferentes ideas, perspectivas y 
conocimientos que pueden fomentar su creatividad, producir resultados más novedosos y de 
mayor calidad científica en comparación con los grupos que presentan una red externa 
homogénea y concentrada en una sola región geográfica: 
 
H5b: La diversidad geográfica de los contactos externos del grupo tendrá un efecto positivo en 




Basándonos en la revisión de la literatura y en los argumentos anteriores, consideramos que es 
posible que las propiedades de las redes de co-autoría internas y externas de un grupo estén 
relacionadas a sus resultados científicos. Dado que la productividad científica y la calidad 
científica hacen referencia a diferentes tipos de resultados, algunas propiedades pueden influir 
en distinta medida en uno u otro resultado. Como consecuencia suponemos que: 
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Con este capítulo se pretende dar a conocer el método de investigación y el procedimiento 
llevado a cabo con la finalidad de dar respuesta a las hipótesis que han sido planteadas en el 
modelo de investigación presentado en el Capítulo 5 y que se fundamentan con el marco teórico 
desarrollado. Durante este capítulo se detallará la manera en la que fue llevada a cabo la 
estrategia de investigación seleccionada, se describirá brevemente el contexto donde se 
desarrolla la investigación y se presentarán las principales características del caso de estudio 
seleccionado. Al final del capítulo se describirá el proceso de selección de la muestra, y se 
presentarán las fuentes de información y los métodos estadísticos utilizados para el tratamiento 
de los datos. 
 
6.2 Estrategia de investigación 
 
Durante la revisión de la literatura se pudo observar que la producción del conocimiento 
científico es una de las cuestiones de investigación que ha llamado la atención de muchos 
investigadores desde hace tiempo; son muchos los estudios que han identificado un incremento 
en la producción científica y en las prácticas de colaboración, y parece ser que en general se 
considera que la colaboración científica influye de manera positiva en la producción del 
conocimiento. Sin embargo para algunos investigadores la relación entre ambas variables no 
está muy clara y existe la necesidad de mayor investigación empírica.  
Gran parte de la investigación empírica se ha realizado a nivel macro: considerando la 
colaboración entre países, instituciones o disciplinas científicas. El estudio a nivel micro y en 
especial considerando como unidad de análisis el grupo de investigación es escaso; en parte esto 
se debe a la falta de información que existe a este nivel: los datos sobre la composición de los 
grupos y sus principales características en general no se encuentran disponibles para el público 
(Carayol y Matt, 2004; Tunzelmann et al., 2003; Van-Raan, 2003). Los estudios a nivel macro 
pueden resultar poco adecuados para el estudio de la colaboración científica ya que -como se ha 
mencionado anteriormente- en realidad son los investigadores los que colaboran, no las 
instituciones; mientras que los estudios a nivel individual, considerando solamente al 
investigador sin tomar en cuenta el contexto en donde se desenvuelve también pueden resultar 
poco adecuados, ya que existen algunos aspectos organizacionales como el compartir recursos, 
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conocimientos o información que no se toman en cuenta. Es por todo esto que considerar como 
unidad de análisis al grupo de investigación es importante cuando se quiere estudiar la 
colaboración científica y la producción del conocimiento. Desde el punto de vista del sector al 
que pertenecen los grupos, la mayoría de las investigaciones que estudian las características 
organizacionales o sociales de los grupos y la relación que tienen con sus resultados se enfocan 
en científicos que pertenecen a la industria o al gobierno; pocos son los que estudian los grupos 
de investigación en el ámbito académico (Fox y Mohapatra, 2007). Al estudiar la redes de 
colaboración y la producción científica de los grupos académicos, este trabajo de investigación 
aporta nuevo conocimiento a un área hasta el momento poco explorada. En particular la 
investigación se centra en el estudio de los grupos de investigación del sector universitario ya 
que la universidad es la entidad más importante en la producción del conocimiento científico. 
Un aspecto clave en la producción del conocimiento científico, como hemos visto en el marco 
teórico, son las redes de colaboración científica, por lo que adoptar la perspectiva de las redes 
sociales para estudiar la producción científica puede ser una buena alternativa para conocer más 
a fondo los procesos de producción de conocimiento. 
El nivel de grupo de investigación desde la perspectiva de redes también ha sido poco 
explorado. En apartados anteriores se han identificado diferentes propiedades de la red que 
pueden estar influyendo en los resultados de los grupos y se han llegado a proponer algunos 
modelos de la estructura de la red de los grupos que se consideran como óptimos. Los pocos 
estudios sobre redes sociales a nivel de grupo de investigación se enfocan en grupos de 
investigación que pertenecen al sector privado; en lo que se refiere al estudio de las redes 
sociales de los grupos de investigación del sector académico y la influencia que tienen en la 
producción del conocimiento no se ha encontrado literatura al respecto.  
Es por esto que consideramos que la estrategia de investigación más apropiada para la 
investigación empírica es el estudio del caso; concretamente desarrollaremos el estudio del caso 
de los grupos de investigación y desarrollo de una universidad en particular, la Universidad 
Politécnica de Valencia. El estudio de casos es considerado como una buena estrategia de 
investigación que ayuda a estudiar fenómenos poco conocidos, muy complejos y dinámicos. El 
estudio del caso consiste en analizar algunos ejemplos seleccionados, con la finalidad de 
comprender el fenómeno estudiado de modo que el análisis conduzca a plantear teorías y 
modelos que guíen posteriores investigaciones. Es una estrategia de investigación adecuada para 
construir la teoría que explique el comportamiento de un fenómeno (Pérez, 1999). 
Existen diferentes estrategias de investigación que pueden ser consideradas al momento de 
abordar una investigación; la selección de la estrategia de investigación debería de realizarse 
principalmente basándose en tres criterios (Yin, 1994): 
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• El tipo de pregunta de investigación planteada. 
• El control que tiene el investigador sobre el evento. 
• El enfoque en fenómenos contemporáneos. 
 
Siguiendo los criterios anteriores, Yin propone algunos aspectos a considerar que sirven como 
base para seleccionar la mejor estrategia de investigación (Tabla 6.1). 
 
Tabla 6.1 Selección de la estrategia de investigación 
Fuente: Yin (1994) 






¿Se centra en los 
acontecimientos 
contemporáneos? 
Experimento Cómo, porqué Sí Sí 





Quién, qué, dónde, 
cuánto, cuántos 
No Si/No 
Histórica Cómo, porqué No No 
Estudio del caso Cómo, porqué No Sí 
 
En general el estudio del caso es la estrategia más apropiada cuando las preguntas cómo y 
porqué se han planteado, también cuando el investigador tiene poco control sobre los eventos y 
cuando el enfoque es en fenómenos contemporáneos dentro del contexto de la vida real. Las 
preguntas principales planteadas en esta investigación coinciden con el cómo y el porqué de la 
estrategia del estudio del caso: ¿por qué existen grupos de investigación que logran obtener 
mejores resultados en su producción del conocimiento que otros? ¿Cómo influye la estructura 
de la red de colaboración científica en la producción del conocimiento de los grupos? Además, 
como ya se señaló anteriormente, el estudio de las redes de colaboración científica a nivel de 
grupo de investigación que pertenecen al sector académico es poco conocido, lo que justifica la 
selección de la estrategia del caso de estudio como estrategia de investigación.  
Existen cuatro diseños de estudios de casos de acuerdo con el número de casos analizados, y su 
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Tabla 6.2 Diseños de estudios de casos 
Fuente: Yin (1994) 
Tipo de diseño Número de Casos Estudio de sub-unidades 
Tipo I Uno No 
Tipo II Uno Si 
Tipo III Múltiples No 
Tipo IV Múltiples Si 
 
El tipo de estrategia seleccionada para esta investigación es el diseño Tipo II ya que el caso de 
estudio corresponde a una universidad, la Universidad Politécnica de Valencia, y el análisis se 
realiza sobre los grupos de investigación científica que pertenecen a esta Universidad. Al 
analizar los grupos de una sola universidad, se mantienen constantes algunos factores que 
podrían estar afectando a su producción científica, como es el caso del prestigio de la institución 
(Jauch y Glueckt, 1975). 
Cada estrategia de investigación presenta ciertas ventajas y desventajas. Las ventajas citadas por 
algunos investigadores para la estrategia del caso de estudio son las siguientes (Arzaluz, 2005; 
Neale et al., 2006): 
• El estudio del caso provee información más detallada que la que está disponible a través 
de otros métodos. 
• Provee información de varias fuentes y durante un periodo de tiempo que permite un 
estudio completo de complejas redes sociales y de la complejidad de la acción social.  
• Permite una generalización teórica que da lugar al surgimiento de nuevas 
interpretaciones y conceptos o la reexaminación de otros conceptos e interpretaciones 
de formas innovadoras. 
Al igual que otras estrategias de investigación el caso de estudio también presenta ciertas 
limitaciones o desventajas: 
• Al proveer información detallada en forma narrativa el informe final puede ser muy 
largo. 
• Se tiene la concepción de que falta rigor a los estudios de casos. 
• La tendencia del investigador a generalizar aún cuando no existe suficiente evidencia 
empírica y una utilización ordenada del método.  
Respecto a la última desventaja -la cuestión de la generalización en la estrategia del caso de 
estudio- es una de las limitaciones más del caso de estudio, ya que es difícil generalizar de un 
caso a otro, y habitualmente se pretende establecer conclusiones generales a partir de hechos y 
circunstancias particulares (Pérez, 1999). A este respecto Pérez comenta que los casos 
estudiados no representan elementos de una muestra, sino el estudio de un fenómeno bajo 
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circunstancias cuidadosamente escogidas, lo que puede ser una estrategia adecuada a la hora de 
generalizar teorías (generalización analítica).  
 
6.3 Descripción del contexto donde se lleva a cabo el caso de estudio 
 
6.3.1 El papel de la investigación universitaria en España 
 
A principios del siglo diecinueve, las universidades en España eran totalmente reguladas por 
leyes y normas promulgadas por el Estado a nivel nacional, no contaban con un presupuesto 
específico y sus gastos eran regulados estrictamente por el Estado. El principal objetivo del 
sistema de educación español durante esta época era preparar a los futuros funcionarios 
públicos. A partir de los años 70 del s. XX la situación del sistema de educación comienza a 
cambiar, el primer cambio se observó con la reforma de la educación superior en donde el 
sistema de educación empezó a transformarse de un sistema de élite a un sistema de masas25. En 
el año 1983, fue aprobada la Ley de Reforma de la Universidad (LRU) y es entonces cuando se 
reconoce que la institución social mejor preparada para incorporar a España al mundo de la 
ciencia moderna es la universidad; a partir de este momento la investigación llega a ser parte de 
uno de los principales objetivos de la universidad. La finalidad de la LRU era ser un marco legal 
para la renovación de la vida académica, encaminado a conseguir centros universitarios de 
calidad docente e investigadora. Es por medio de la LRU que se le otorga autonomía a la 
universidad y la libertad para la investigación26.  
El 21 de diciembre de 2001 fue sustituida la LRU y promulgada la Ley Orgánica de 
Universidades (LOU), que reformó la educación universitaria en España. El principal objetivo 
de la Ley Orgánica de las Universidades es contar con un sistema universitario de calidad y 
excelencia: se reconoce que se están transformando los modos de organizar el aprendizaje y de 
generar y transmitir el conocimiento, y como consecuencia incita a la universidad a reforzar su 
actividad investigadora para configurar un modelo que tenga como eje el conocimiento. La 
LOU en su artículo 39 reconoce el papel que la investigación juega en la actual era del 
conocimiento y promueve el desarrollo de la investigación básica y aplicada en las 
universidades. Establece que uno de los objetivos de la política universitaria es alcanzar la 
calidad de las universidades españolas, e insiste de forma clara en la importancia que tiene la 
colaboración en el ámbito nacional e internacional y la mejora de la actividad docente e 
investigadora de las universidades. De manera más específica en su artículo 41 establece que la 
                                                     
25 Visto en OECD/IMHE Project, 2006 www.oecd.org, el 21 de junio de 2010 
26 Visto en www.micinn.es, el 16 de Julio de 2010. 
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universidad tiene la función de desarrollar investigación de excelencia para contribuir al avance 
del conocimiento y la innovación, y promueve la calidad y la competitividad internacional de la 
investigación desarrollada por las universidades españolas. Además en la LOU también se 
reconoce la importancia que tiene la evaluación continua del sistema de investigación 
universitario, y como consecuencia se crea la Agencia Nacional de Evaluación de la Calidad y 
Acreditación (ANECA) para evaluar entre otras cosas la enseñanza y la actividad investigadora, 
y poder cumplir con los principios establecidos en la LOU. 
Después de nueve años de la entrada en vigor de la Ley Orgánica de las Universidades y con la 
experiencia de los diferentes planes nacionales y regionales de I+D+I, y las diferentes 
evaluaciones realizadas al sistema de investigación en España, se elabora la Estrategia Nacional 
de Ciencia y Tecnología (ENCYT) como un marco de referencia a medio y largo plazo. La 
ENCYT es un documento elaborado por diferentes actores del sistema español de ciencia y 
tecnología, donde se plantean los objetivos generales que han de regir las políticas de ciencia y 
tecnología nacionales y regionales para el periodo 2007-2015. 
En la Estrategia Nacional de Ciencia y Tecnología (ENCYT)27 de España se reconoce que el 
conocimiento científico y técnico, su producción y su aplicación en la sociedad, es una de las 
fuerzas motrices de los procesos de crecimiento económico y de bienestar social. Reconocen 
también que uno de los principales problemas a los que se enfrenta el país es que el sistema 
español de I+D e innovación no está lo suficientemente desarrollado para las necesidades de una 
sociedad del conocimiento, y esto se manifiesta en el número limitado de investigadores y el 
escaso gasto en relación con el PIB. Como consecuencia uno de los principales objetivos en la 
Estrategia es situar a España entre los países de vanguardia, tanto en la capacidad de producir 
nuevo conocimiento como en su capacidad de utilizarlo. Se considera que la producción de 
ciencia de calidad a través de la investigación básica y aplicada es un elemento fundamental 
para incorporar a cualquier economía a la sociedad del conocimiento. Además tiene como 
objetivo estratégico avanzar en la dimensión de la colaboración internacional en I+D+I, en 
particular a través de las oportunidades que se presentan a través de los Programas Marco de la 
Unión Europea. Los grupos consolidados de investigación representan un objetivo importante 
dentro de la estrategia: se busca la configuración de verdaderos equipos de trabajo, estables, 
interdisciplinarios y suficientes en número y calificación. A nivel institucional en la ENCYT se 
apuesta por una universidad innovadora, por una universidad con una elevada productividad 
científica, que colabora con centros de investigación de excelencia, y que apueste por nuevas 
estructuras, en especial los parques científicos y tecnológicos.  
                                                     
27 La Estrategia Nacional de Ciencia y Tecnología (ENCYT) constituye el marco de principios y objetivos 
generales, ampliamente compartidos, a partir de los cuales han de elaborarse los futuros Planes nacionales 
y regionales de I+D en España. Visto en www.micinn.es el 17 de junio de 2010.  
REDES SOCIALES Y PRODUCCIÓN CIENTÍFICA  
 
- 133 - 
 
 
6.3.2 La producción científica en España 
 
En la actualidad gracias a los diferentes esfuerzos realizados por parte de las políticas de 
investigación, un 60% de la producción científica de España en revistas internacionales es 
realizado por la Universidad28. Según el informe realizado por la Fundación COTEC (Fundación 
para la innovación y la tecnología), la producción de España en el ISI asciende a 270,139 
publicaciones durante el periodo 1997-2007, con lo que ocupa el puesto número 10 en relación a 
países con mayor producción, y en lo que se refiere a citas España ocupa la posición 11 por 
número de citas recibidas29 (COTEC, 2008). 
En la Ilustración 6-1 se puede observar que la producción científica española en revistas de 
difusión internacional ha crecido rápidamente en los últimos años, representando en el año 2006 
el 3,1 % de la producción total mundial: 
 
 
Ilustración 6-1 Producción científica de España en revistas de difusión internacional 
(1995-2006)  
Fuente: Informe de la Fundación COTEC (2008) 
 
Cuando se analiza la distribución de la producción científica en revistas de difusión 
internacional por Comunidades Autónomas (CCAA) se puede observar en la Ilustración 6-2, 
que las comunidades que producen la mayor cantidad de publicaciones internacionales son 
Madrid, Cataluña, Andalucía y la Comunidad Valenciana. 
 
                                                     
28 Visto en www.micinn.es el 16 de Julio de 2010 en el Informe COTEC (2008). 
29 Visto en www.micinn.es el 16 de Julio de 2010 en el Informe COTEC (2008). Los datos fueron 
actualizados el 24 de noviembre de 2007 
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Ilustración 6-2 Distribución de la producción científica de España por CCAA  
Fuente: Informe de la Fundación COTEC (2008) 
 
Por otro lado cuando se compara la producción científica de las CCAA de las bases de datos 
nacionales con las bases de datos internacionales durante el periodo 1990-2006, se puede 
observar que Cataluña, País Vasco, la Comunidad Valenciana y Madrid tienen mayor presencia 
en las bases de datos internacionales, mientras que el resto de España tiene más presencia en las 
bases de datos nacionales (Ilustración 6-3). 
 
 
Ilustración 6-3 Producción científica de las CCAA en bases de datos nacionales e 
internacionales (1990-2006)  
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6.3.3 La producción científica de la Comunidad Valenciana 
 
Al analizar más a detalle la producción científica en bases de datos internacionales de la 
Comunidad Valenciana, y la producción científica de España en general durante un periodo de 




Ilustración 6-4 Artículos en bases de datos internacionales  
Fuente: (Alto-Consejo-Consultivo-en-I+D, 2009) 
 
Cuando se compara la evolución de la producción científica de bases de datos internacionales de 
la Comunidad Valenciana con la producción científica de España, se puede observar en la Tabla 
6.3 que la Comunidad Valenciana ha tenido un crecimiento anual mayor a España en las bases 
de datos del ISI: en SCI (Área de ciencia y tecnología) y en SSCI (Área de ciencias sociales), a 
excepción de los artículos publicados en Arte y Humanidades (AHCI): 
 
Tabla 6.3 Tasas acumulativas anuales de crecimiento en número de publicaciones 
internacionales de la Comunidad Valenciana y el resto de España (%) 
Fuente: INGENIO visto en Alto Consejo Consultivo I+D (2009) 
 
 1999-2001 2002-2004 2005-2008 1990-2008 
CV España CV España CV España CV España 
BD ISI 5,5 4,3 12,7 6,2 8,1 10,3 9,3 7,2 
AHCI 15,5 14,4 -17,9 -7 41,7 26,3 3,5 4,9 
SCI 4,4 3,4 13,4 6,6 5,8 8,2 9,1 6,9 
SSCI 22,9 17,1 8,6 5,8 31,1 30,4 13,5 12,4 
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6.3.4 La educación superior en la Comunidad Valenciana 
 
El Sistema de Educación Superior Valenciano (SUV) está formado actualmente por siete 
universidades presenciales, cinco de las universidades son públicas y dos son privadas, y por 
una universidad privada no presencial:  
 
Tabla 6.4 Universidades de la Comunidad Valenciana 
Fuente: OECD (2006), adaptación propia 
 Universidades Valencianas Año de 
Fundación 
Pública Universidad de Valencia (UV) 1499 
Universidad Politécnica de Valencia 
(UPV) 
1971 
Universidad de Alicante (UA) 1979 
Universidad Jaume I de Castellón (UJI) 1991 
Universidad Miguel Hernández de Elche 
(UMH) 
1997 
Privada Universidad Cardenal Herrera (UCH) 2000 
Universidad Católica de Valencia (UCV) 2004 
Universidad Internacional de Valencia 2007 
 
Las cinco universidades públicas de la Comunidad Valenciana tienen una fuerte orientación 
investigadora, y como es de esperar la intensidad y la calidad de la investigación es distinta en 
las diferentes instituciones (OECD, 2006). En la Tabla 6.5 se pueden ver las principales 
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Tabla 6.5 Principales datos de las universidades de la Comunidad Valenciana, 2004 

















59 46.488 3.183 1.682 278,9 
Universidad 
Politécnica de Valencia 
(UPV) 
45 35.718 2.577 1.476 241,6 
Universidad de 
Alicante (UA) 
44 27.957 1.870 1.108 156,5 
Universidad Jaume I 
(UJI) 
26 13.179 844 435 86,2 
Universidad Miguel 
Hernández (UMH) 
34 9.771 963 399 75,8 
Universidad Cardenal 
Herrera (UCH) 
14 6.740 nd nd nd 
Universidad Católica 
de Valencia (UCV) 




nd nd nd nd nd 
nd: Información no disponible 
Con los datos anteriores se puede observar que la Universidad de Valencia, es una de las 
universidades más antiguas de España con poco más de cinco siglos de actividad, y es también 
una de las principales universidades dentro de la Comunidad Valenciana ya que ocupa la 
primera posición en las características presentadas en la Tabla 6.5. En segundo lugar de 
importancia se encuentra la Universidad Politécnica de Valencia que a pesar de ser una 
Universidad joven (con 40 años de actividad) absorbe también gran parte de la población de 
alumnos y de personal docente e investigador de la Comunidad Valenciana. La Universidad de 
Valencia junto con la Universidad Politécnica de Valencia, ocupan cerca del 60% del personal 
docente e investigador de la Comunidad Valenciana. En este punto es importante señalar que la 
Universidad de Valencia es una Universidad pública que abarca prácticamente todas las ramas 
del saber31, mientras que la Universidad Politécnica de Valencia tiene una orientación hacia las 
ciencias técnicas (ingenierías y ciencias básicas). 
 
 
                                                     
30 La Universidad Internacional de Valencia (VIU) es una universidad presencial fundada recientemente y 
por ello no se dispone de información sobre docencia y administración en OECD (2006) y en las 
estadísticas del sistema universitario del Ministerio de Educación, visto en www.educación.es, el 24 de 
septiembre de 2010. 
31 Humanidades, ciencias básicas y técnicas, ciencias de la salud, ciencias sociales y educación. 
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6.3.5 La producción científica por sector institucional 
 
Al analizar la producción científica por sector institucional dentro de la Comunidad Valenciana, 
se puede observar en la Ilustración 6-5 que la universidad es el sector que con diferencia (61%) 
tiene el porcentaje más alto en producción científica: 
 
 
Ilustración 6-5 Producción científica de la CV por sector institucional (2005)  
Fuente: (CSIC, 2008) 
 
Al realizar un análisis más a detalle sobre la producción científica tomando en cuenta 
únicamente el sector de las Universidades Valencianas, se puede observar nuevamente que la 
Universidad de Valencia y la Universidad Politécnica de Valencia son líderes en la comunidad 
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Ilustración 6-6 Producción científica de las Universidades Valencianas (2005)  
Fuente: (CSIC, 2008) 
 
Por otro lado en lo que se refiere al impacto de la producción científica de las universidades de 
la Comunidad Valenciana medido como el número de citas por publicación, se ha encontrado 
que la Universidad Politécnica de Valencia a pesar de ser una de las Universidades que cuentan 
con una producción científica muy alta, es una de las instituciones que tiene el promedio más 
bajo en el impacto de la comunidad (Ilustración 6-7). 
 
 
Ilustración 6-7 Producción e impacto científico de las Universidades de la CV (2005)  
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Según el informe del Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC, 2008), la 
colaboración científica a nivel nacional y a nivel internacional es una actividad frecuente entre 
los investigadores de la Comunidad Valenciana. Cuando analizaron la colaboración por áreas 
científicas encontraron que las dos áreas menos dadas a colaborar con instituciones externas a la 
Comunidad Valenciana son las ciencias sociales y humanidades, pero con mayor énfasis 
humanidades. Los resultados sobre la colaboración científica de la Comunidad Valenciana, 
sugieren que la colaboración entre regiones de un mismo país aumenta ligeramente la calidad 
científica de los resultados, en comparación a los trabajos que se realizan sin colaboración, pero 
consideran que es en las colaboraciones internacionales donde la calidad científica aumenta 
significativamente. 
 
6.4 Descripción del caso de estudio: La Universidad Politécnica de Valencia 
 
La Universidad Politécnica de Valencia (UPV) es una institución pública, dedicada a la 
investigación y a la docencia y mantiene fuertes vínculos con el entorno social en el que 
desarrolla sus actividades. Es una institución joven (fundada en el año 1968) y los centros que 
ahora forman parte de ella han nacido y crecido acorde a las necesidades del entorno. 
Actualmente la Universidad está formada por cuatro campus: Vera, Blasco Ibáñez, Alcoy y 
Gandía; y está formada por 15 centros universitarios, de los cuales 10 son escuelas técnicas 
superiores, 3 son facultades y 2 son escuelas politécnicas superiores.  
Como parte de su misión la UPV busca contribuir al desarrollo cultural, social y económico de 
la sociedad valenciana y española; como parte de su visión pretende alcanzar una destacada 
presencia internacional en su producción científica y tener fuertes relaciones de colaboración 
académica a nivel mundial, además de ser reconocida como una Universidad emprendedora y de 
innovación. Muestra de ello es la puesta en marcha en el año 2002 del parque científico “Ciudad 
Politécnica de la Innovación” (CPI), ubicado en el Campus de Vera en un espacio físico de más 
de 140.000 m2, donde institutos de investigación, empresas y otras instituciones pueden 
emprender actividades intensivas en conocimiento e innovación. Su principal objetivo es el 
fomento de la investigación y el desarrollo aplicados, para conseguir el incremento del 
conocimiento tecnológico en la Comunidad Valenciana. El parque científico de la UPV 
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6.4.1 Estructuras de investigación  
 
La Universidad Politécnica organiza su actividad investigadora y de transferencia de tecnología 
a través de diferentes estructuras: los departamentos universitarios, los institutos universitarios 
de investigación, las estructuras propias de investigación (EPI) y los grupos de I+D+i. 
Los grupos de I+D+i constituyen la estructura básica para el desarrollo de la investigación en la 
Universidad; resultan de la libre y voluntaria agrupación de investigadores y de otro personal en 
torno a unas determinadas líneas de investigación. Están orientados al desempeño de actividades 
de investigación, desarrollo e innovación, y dan respuesta a la demanda de productos 
tecnológicos y artísticos, tanto de la Universidad como del entorno social. Se caracterizan por 
unas determinadas líneas de investigación y por una oferta tecnológica específica. En la 
actualidad hay 350 grupos de I+D+i registrados en la UPV.  
 
6.4.2 La colaboración científica de la UPV 
 
Los antecedentes sobre la producción científica de la Universidad Politécnica de Valencia se 
pueden observar en un estudio bibliométrico realizado por Alonso-Arroyo et al. (2006); los 
investigadores realizan un análisis de la producción científica de la UPV desde su fundación 
(1973) hasta el año 2001. En total identificaron 5.464 publicaciones en revistas (83,10%) y 
1.111 (16,90%) comunicaciones a congresos, de modo que el personal investigador de la UPV 
difunde sus resultados de investigación con mayor énfasis en las revistas científicas. De las 
5.464 publicaciones en revistas, fueron identificados 3.298 artículos en las bases de datos del 
ISI, con esto se puede decir que aproximadamente el 60,36% de la producción científica de la 
UPV durante el periodo de 1973-2001 fue publicado en revistas con factor de impacto (revistas 
ISI) (Alonso-Arroyo et al., 2006). Los resultados de la investigación de Alonso-Arroyo et al. 
confirman que en el caso de la UPV existe un incremento anual de la producción científica y 
una amplia presencia en revistas de calidad (revistas que tienen factor de impacto), además 
encuentran también que la producción a nivel de autores se encuentra muy sesgada: existen 
muchos investigadores con una tasa de producción baja y pocos investigadores con una alta 
producción científica; estos resultados coinciden con un patrón de conducta ampliamente 
observado en los estudio de producción científica. Identifican también que las publicaciones 
internacionales del personal académico de la UPV son más numerosas y tienen un factor de 
impacto más alto que las españolas.  
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Un estudio más reciente sobre la colaboración científica de la UPV es realizado por Bermeo 
(2007), el periodo de estudio abarca del año 2001 al año 2005. De este estudio se puede extraer 
que tanto la productividad como la calidad son dos indicadores que se deben tener en cuenta al 
evaluar los resultados de los grupos de investigación. La autora encontró que efectivamente la 
colaboración científica tiene una relación positiva con el rendimiento de los grupos de 
investigación de la UPV, pero especialmente en la calidad de los resultados científicos de los 
grupos. Es la colaboración inter-institucional, y en especial la colaboración con colaboradores 
internacionales la que mayor calidad científica aporta, y que se traduce en publicaciones en 
revistas de alto impacto y con mayor tasa de citación. En el estudio anterior se realizó un 
análisis longitudinal que comprende el periodo 2001-2005 para el rendimiento de los grupos de 
investigación. En sus resultados se puede encontrar que la producción de artículos ISI está 
incrementando, al igual que la calidad científica considerando el factor de impacto de la revista 
(Bermeo, 2007). 
Estos estudios sobre la producción y colaboración científica de la UPV sirvieron como 
fundamento para la selección del caso de estudio de este trabajo de investigación. La 
Universidad Politécnica de Valencia, a pesar de ser una Universidad joven, en la actualidad se 
sitúa como una de las principales Universidades de la Comunidad Valenciana, es una 
Universidad líder en la producción del conocimiento de la región y tiene una aportación 
importante en la producción del conocimiento científico a nivel nacional. Es una Universidad 
innovadora que apuesta por un modelo basado en torno al conocimiento científico, tal y como se 
establece en la LOU y en la ENCYT, y muestra de ello se refleja en la creación de la CPI. Desde 
su fundación hasta el año 2005 se ha observado un incremento en su producción científica, y los 
resultados de investigación en la UPV se difunden con mayor énfasis en revistas científicas y en 
especial en revistas de calidad (revistas internacionales con factor de impacto). Se ha 
demostrado también que la colaboración científica en la UPV muestra una relación positiva con 
los resultados generales de los grupos de investigación (publicaciones, proyectos, congresos, 
fondos, etc.), lo que da mayor soporte al estudio en profundidad sobre las redes de colaboración 
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6.5 Diseño de la investigación 
 
El objetivo principal de esta investigación es identificar la estructura de red de co-autoría en 
publicaciones ISI de los grupos de I+D del sector universitario a través del análisis de redes, y 
evaluar su relación con diferentes resultados de la producción científica de los grupos, 
específicamente con la productividad y la calidad científica. Esto daría respuesta a las preguntas 
de investigación que se han planteado: 
• ¿Existe relación entre la estructura de la red de colaboración en co-autoría de los grupos 
de investigación universitarios y su producción científica? 
• ¿Es posible que las propiedades de la estructura de la red de colaboración de los grupos 
difieran en su relación con la producción científica dependiendo del tipo de resultado 
científico (productividad y calidad científica)?  
Para poder cumplir con los objetivos planteados y responder a las preguntas de investigación de 
























Ilustración 6-8 Proceso de investigación 
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CAPÍTULO 6 METODOLOGÍA Y DATOS 
- 144 - 
 
 
6.6 Definición de la unidad de análisis 
 
El objeto de estudio de esta investigación se centra en el análisis del grupo de investigación del 
sector universitario. Como ya se mencionó anteriormente, existe poca investigación empírica 
realizada en este nivel de análisis, y es el nivel organizativo que está relacionado directamente a 
los procesos de producción del conocimiento y en el que los investigadores se pueden beneficiar 
de las oportunidades surgidas por la sinergia o por la colaboración con sus compañeros (Rey-
Rocha et al., 2008). La escasez de estudios a nivel de grupos de investigación académicos es 
posible que también tenga que ver con la propia volatilidad de la propia definición de grupo de 
investigación. Como se pudo observar durante el Capítulo 3 no existe un consenso claro en la 
literatura al momento de definir “grupo de investigación”. La definición de grupo puede 
depender del tipo de estudio que se esté realizando o de la terminología utilizada en cierta 
literatura científica (Cohen, 1991; Rey-Rocha et al., 2008). Considerando la definición de grupo 
propuesta por Rey-Rocha et al. (2008, pp. 748), que consideran como grupo aquel que tiene una 
estructura organizativa definida y en donde además existe realmente cierto grado de relación 
entre sus integrantes, la muestra de análisis se seleccionó tomando en cuenta como grupo de 
investigación a los grupos que son formalmente definidos como “grupo de investigación y 
desarrollo” por parte de la universidad a la que pertenecen, pero que además mantienen un 
mínimo de relación entre sus integrantes.  
 
6.7 Nivel de análisis 
 
Se analizó la estructura de red de colaboración del grupo de investigación considerando dos 
niveles de observación: la estructura de la red de colaboración interna del grupo y la estructura 
de la red de colaboración externa del grupo. Al incluir los dos niveles de observación la 
información que se obtiene es más completa que si sólo se estudia la red de colaboración dentro 
del grupo sin considerar su red de colaboración externa o viceversa (Brass et al., 2004), ya que 
es posible que algunas propiedades de la red tengan influencia en los resultados de los grupos 
dependiendo de si están presentes en la estructura de la red interna del grupo o en la estructura 
de la red externa (Reagans y Zuckerman, 2001). En la actualidad se considera que cuando se 
quiere estudiar la producción del conocimiento científico ya no basta con estudiar los procesos 
que ocurren dentro de la universidad, sino también los agentes externos que forman parte en su 
producción. Cuando se quiere estudiar el nivel de grupo es importante por lo tanto considerar el 
nivel interno del grupo y su nivel externo (Ancona, 1990).  
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6.8 Selección de la muestra 
 
En esta investigación se seleccionó como población de interés los grupos de investigación que 
tienen producción científica y un mínimo de colaboración entre sus integrantes, ya que el 
objetivo es estudiar la estructura de la red de colaboración y su relación con la producción 
científica de los grupos.  
La muestra de grupos de investigación procede de CARTA, el Catálogo de Oferta Tecnológica 
de la Universidad Politécnica de Valencia en donde se encuentran registrados los grupos de 
I+D+i activos de la UPV. El sistema CARTA es gestionado por el Centro de Apoyo a la 
Innovación, la Investigación y la Transferencia de Tecnología (CTT) de la UPV, centro 
encargado de gestionar las actividades de generación de conocimiento y la colaboración 
científica y técnica de los investigadores de la UPV con el entorno empresarial y científico. El 
sistema CARTA permite gestionar el proceso de generación y explotación del conocimiento de 
la UPV, y contiene información de los grupos referente a sus integrantes, responsables, 
capacidades y resultados.  
Para seleccionar la muestra de estudio se tomaron en cuenta ciertos criterios de selección 
importantes. El primero de ellos tiene que ver con el área científica de los grupos, ya que es 
posible que ciertas características propias de la naturaleza disciplinar del trabajo de los grupos 
estén influyendo en sus estrategias de relación (Gabbay y Zuckerman, 1998). Algunos estudios 
han identificado que los grupos o los investigadores que pertenecen al área de ciencias sociales 
y humanidades presentan un patrón diferente de producción respecto a otras disciplinas 
científicas (Carayol, 2005). En concreto, en un estudio sobre la colaboración científica de la 
Comunidad Valenciana donde se analizaron diferentes áreas científicas, se encontró que el área 
de las ciencias sociales y la de humanidades presentan diferentes patrones de colaboración en 
relación con el resto de disciplinas científicas, puesto que son áreas menos dadas a colaborar 
con instituciones externas a la Comunidad Valenciana (CSIC, 2008). Para este trabajo de 
investigación, dadas las diferencias observadas en otros estudios en los patrones de producción 
y de colaboración de las áreas de ciencias sociales y de humanidades en comparación al resto de 
disciplinas, estas áreas no fueron consideradas. Nos centramos pues en el estudio de los grupos 
de investigación según su orientación científica en ciencias básicas o ciencias aplicadas.  
Otro criterio de selección de la muestra importante fue la fecha en que es dado de alta en el 
sistema CARTA de la Universidad Politécnica de Valencia el grupo de investigación. Esto se 
debe básicamente a que el proceso de publicación y de impacto de la producción científica 
requiere tiempo, y es posible que la baja productividad de los grupos recién formados sea 
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explicada por su temprana edad. Como consecuencia se tomo como criterio de selección que los 
grupos durante el periodo de análisis se encontraran activos en el sistema de la Universidad y 
que tuvieran una antigüedad mínima de cuatro años. El periodo de estudio seleccionado 
comprende una ventana de cinco años de análisis, la misma que utilizó Newman (2001) al 
estudiar las redes de co-autoría en publicaciones de diferentes disciplinas científicas y que 
utilizaron Jauch y Gluek para evaluar los resultados científicos de diferentes investigadores 
universitarios (Jauch y Glueckt, 1975).  
Tomando en cuenta los aspectos anteriores y que el objeto de la investigación es estudiar las 
redes de colaboración científica a nivel de grupo de investigación y su relación con la 
producción científica de los grupos, los criterios que se utilizaron para seleccionar la muestra 
objetivo son los siguientes: 
• Grupos que se encontraban activos en el sistema CARTA de la UPV hasta el año 2005.  
• Grupos que tienen una orientación hacia las ciencias básicas y a las ciencias aplicadas. 
• Grupos que tienen una antigüedad mínima de cuatro años.  
• Grupos que presentan producción científica en revistas de impacto (revistas indexadas 
en el ISI). 
• Grupos que tienen un mínimo de colaboración entre sus integrantes de tres relaciones 
durante el periodo de 2001-2005.  
La muestra de estudio seleccionada corresponde a 76 grupos de investigación y desarrollo, de 
los 372 grupos registrados en el sistema CARTA de la UPV hasta el año 2005. El proceso de 
selección de la muestra que se siguió fue el siguiente: se encontró que en total existen 372 
grupos de investigación registrados en el sistema CARTA de la UPV hasta el año 2005. Del 
total de los grupos fueron seleccionados aquellos que pertenecen al área de las ciencias básicas 
y las ciencias aplicadas y que tienen una antigüedad de al menos cuatro años en el sistema 
CARTA. Aplicando estos criterios se obtuvo una muestra de 193 grupos de investigación. Se 
obtuvo la producción científica considerando el número de artículos ISI de cada uno de los 193 
grupos de investigación para seleccionar aquellos grupos que presentan producción científica 
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Ilustración 6-9 Grupos de investigación con producción científica 
Fuente: elaboración propia 
 
 Son 145 grupos los que tienen al menos un artículo ISI durante el periodo de análisis 2001-




Ilustración 6-10 Producción científica de los grupos de investigación  
Fuente: elaboración propia 
 
 
Analizando la Ilustración 6-10 por medio de un análisis de clúster, se pudo observar que existe 
un grupo que presenta una producción científica muy alta en comparación con los demás grupos 
de investigación. El grupo con número de identificación 15 tiene una producción científica de 
228 artículos ISI durante el periodo 2001-2005, mientras que el segundo grupo con mayor 
producción científica de la muestra tiene un total de 64 publicaciones durante el mismo periodo. 

















































CAPÍTULO 6 METODOLOGÍA Y DATOS 
- 148 - 
 
características del Grupo 15 se consideró como un caso atípico y no representativo de la 
muestra. En el estudio de casos si se consideran casos extremos en la muestra, los límites de 
generalidad en los resultados serán mayores (Pérez, 1999), por consiguiente para los análisis 
posteriores el Grupo 15 no fue considerado. 
Se obtuvieron las redes de colaboración científica de los grupos con producción científica 
durante el periodo 2001-2005, y se seleccionaron los grupos que tenían al menos tres relaciones 
entre sus integrantes, tal y como aconsejan Oh et al. (2004). Después de aplicar este criterio de 
selección, el total de la muestra quedó reducido a 76 grupos de investigación. 
 
6.9 Medición de las variables 
 
En base al modelo de investigación planteado en el Capítulo 5, las variables de análisis se 
agrupan según sus características en variables independientes, variables de control y variables 
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Tabla 6.6 Descripción de las variables 
Fuente: elaboración propia 
 












Centralidad Escala Escala de 0 a 100 
0= Red descentralizada 
100= Red centralizada 
Densidad Escala Escala de 0 a 1 
0= Ausencia de relación entre 
los integrantes del grupo. 
1= Todos los integrantes están 











Rango Escala Número de contactos externos 
que mantiene cada grupo. 
Eficiencia 
externa 
Escala Escala de 0 a 100 
0= Ineficiencia (redundancia 
de contactos externos) 
100= Eficiencia (contactos 





Escala Escala de 0 a 1  
0 = Contactos externos 
homogéneos (pertenecen a la 
misma región geográfica) 
1 = Diversidad geográfica 




Productividad Escala Número de publicaciones por 




Escala Promedio del impacto 
científico de las revistas donde 
los grupos publican sus 
resultados de investigación. 
Variables de 
Control Grupo 










10= Ciencias Básicas 
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6.9.1 Variable dependiente: Productividad científica 
 
Como se pudo observar durante el Capítulo 3 la publicación científica es uno de los indicadores 
más importantes en la investigación, y en particular las revistas indexadas en el ISI son 
consideradas en la literatura científica como uno de los instrumentos principales para la 
evaluación tanto de la cantidad como de la calidad de la investigación. Como consecuencia y 
dada la importancia que tienen las publicaciones ISI para los investigadores y en particular para 
las organizaciones públicas dedicadas a las actividades de investigación, la producción científica 
de los grupos tanto su cantidad como su calidad se medirán tomando como indicador de 
referencia las publicaciones ISI. 
La productividad científica es la variable con la que se pretende medir la cantidad de la 
producción del conocimiento generada por los grupos de investigación. Se pudo observar 
durante el Capítulo 3 que existen diferentes métodos de conteo sobre las publicaciones 
científicas (directo, ajustado y normal). El método de conteo normal es el que se aplica con 
mayor frecuencia y da crédito a todos los autores de un artículo independientemente del orden 
en que aparecen (Bozeman y Lee, 2005). Cuando se sigue un proceso de conteo normal de 
publicaciones tomando en cuenta cierto nivel organizativo, como en este caso el grupo de 
investigación, es posible que el tamaño del grupo influya en la cantidad de producción y resulte 
que los grupos mas grandes sean los más productivos (Tunzelmann et al., 2003), por 
consiguiente cuando se quiere estudiar la cantidad de producción de unidades organizativas con 
diferente tamaño, se recomienda considerar el número de publicaciones por investigador 
equivalente (Rousseau, 1998). Por lo tanto la productividad de los grupos de investigación se 
midió según se indica en la Tabla 6.7: 
 
Tabla 6.7 Indicador de productividad científica 
Fuente: elaboración propia 









investigador a tiempo 
completo 
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El número de publicaciones corresponde a la cantidad de publicaciones ISI durante el periodo 
2001-2005 en donde al menos un integrante del grupo aparece como co-autor. Para estimar la 
dedicación de los profesores a las actividades de investigación, se utilizaron como referencia 
algunos estudios previos que consideran que el personal docente e investigador (PDI) dedica 
aproximadamente un 35% de su tiempo a las actividades de investigación (Azagra-Caro, 2004; 
Bermeo, 2007). 
 
6.9.2 Variable dependiente: Calidad científica 
 
Como se pudo observar durante el Capítulo 3, la calidad de la investigación a diferencia de la 
productividad científica de los grupos tiene que ver más con la creatividad y la originalidad de 
la investigación que produce un grupo. Los investigadores senior a través del proceso de 
revisión por pares juegan un papel importante al determinar la calidad de las investigaciones, es 
por ello que gran parte de la importancia que tienen las revistas ISI se debe a que someten sus 
artículos a la revisión por parte de expertos en el área para poder ser aceptados y publicados en 
sus bases de datos; además, a cada revista ISI se le asigna un factor de impacto según el número 
de citas que reciben sus publicaciones. Por estas razones para algunos investigadores el factor 
de impacto es un indicador del prestigio de la revista y por consiguiente un indicador proxy de 
la calidad de la investigación: se considera que tienen mayor crédito los artículos que son 
publicados en revistas de alto prestigio respecto a los que son publicados en revistas de menor o 
bajo prestigio (Bozeman y Lee, 2003). 
Cuando se utiliza el factor de impacto de las revistas como indicador proxy de la calidad 
científica, se recomienda realizar una normalización del impacto basada en el área científica 
(Van-Raan, 2003), por lo tanto para evaluar la calidad de las publicaciones por medio del factor 
de impacto de las revistas en donde los grupos de investigación están publicando, se utilizó la 
ecuación de la Tabla 6.8, la cual normaliza el factor de impacto respecto a la disciplina 
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Tabla 6.8 Indicador de la calidad científica 
Fuente: elaboración propia 






൨ · ൤1 െ
ܴ
ܰ ൅ 1
൨ · ሾ݊ሿ 
 
 
IFPA32: Punto promedio del factor de 
impacto 
Ij : Factor de impacto de la revista en 
donde fue publicado el artículo 
 
IA : Promedio del factor de impacto de 
todas las revistas que están en la misma 
categoría científica del artículo 
publicado por el grupo 
 
ܫܨܲܣ௖௔௧௘௚௢௥í௔ ൌ  ෍ ܫܨܲܣ௥௘௩௜௦௧௔ 
R: Posición que ocupa el factor de 
impacto de la revista en su categoría 
científica. 
N: Número de revistas en la misma 
categoría científica 
 
n: Número de artículos publicados en 




De la primera ecuación el términoቂ
ூೕ
ூಲ
ቃ indica la calidad específica de la revista, en comparación 
a la calidad de todas las revistas que se encuentran en la misma categoría científica; con este 
término se normaliza el factor de impacto de la revista de acuerdo a la categoría científica a la 
que pertenece. El siguiente término ቂ1 െ ோ
ேାଵ
ቃ indica la calidad específica de la revista, de 
acuerdo al factor de impacto de cada una de las revistas que se encuentran en la misma categoría 
científica; con este término se normalizan las diferencias que existen respecto al número de 
revistas en cada categoría científica. El último término de la ecuación ሾ݊ሿ indica la calidad 
específica a nivel de investigadores o grupo de investigadores, considerando el número de 
artículos publicados en la revista (Sombatsompop y Markpin, 2005a; Sombatsompop et al., 
2005b). Para cada uno de los grupos se realizó la sumatoria del valor de IFPA calculado para 
cada uno de sus artículos publicados según la categoría científica, y se utilizó el valor promedio 
en base al número de publicaciones realizadas por cada grupo como indicador de la calidad 
científica de cada grupo de investigación. 
 
                                                     
32 IFPA en sus siglas en inglés significa “Impact Factor Point Average”.  
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6.9.3 Variables independientes y de control 
 
6.9.3.1 Densidad de la red 
 
La densidad de la red de un grupo mide la proporción de las relaciones presentes entre los 
integrantes del grupo sobre el máximo número de relaciones que pueden existir; toma valores en 
un rango de cero a uno (Wasserman y Faust, 1994). Para medir la densidad interna de la red de 
cada uno de los grupos de investigación se utilizó el software UCINET (Borgatti et al., 2002), la 
ecuación que se utilizó se muestra en la Tabla 6.9. 
 
Tabla 6.9 Indicador de densidad 
Fuente: elaboración propia 
Indicador Ecuación Definición de 
variables 
Referencia 

















L : Número de 
relaciones en 
la red 
g : Número de 
actores 
 
El número máximo de relaciones está determinado por el número total de actores. La ecuación 
anterior muestra la fórmula para calcular la densidad, donde g es el número de actores y L 
corresponde al número de relaciones (Wasserman y Faust, 1994). 
 
6.9.3.2 Centralidad de la red 
 
La centralidad de la red de un grupo mide el grado en que las relaciones dentro del grupo están 
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Tabla 6.10 Indicador de centralidad 
Fuente: elaboración propia 
Indicador Ecuación Definición de 
variables 
Referencia 
Centralidad  ܥ஽ ൌ  
∑ ሾܥ஽ሺܲכሻ  െ  ܥ஽ሺ ௜ܲሻሿ
௡
௜ୀଵ
݊ଶ െ  3݊ ൅ 2
 
 
CD : Centralidad de 











n : Número de actores 
 
CD (P*) : Centralidad 
de grado del actor 
más central 
 
CD (Pi) : Centralidad 
de grado del actor i 
 
 
De acuerdo a la ecuación de la Tabla 6.10, para cada red se tuvieron que calcular las variables 
CD (P*) y CD (Pi). La variable CD (Pi) se refiere al valor de centralidad de grado que tiene cada 
actor que forma parte de la red (Pi), que corresponde al número de actores con los que tiene una 
relación, si un actor solo tiene relación con otro actor su centralidad de grado será de uno por 
ejemplo, y esto se realiza para cada actor de la red. El valor de CD (P*) corresponderá al valor de 
centralidad de grado más alto encontrado en la red entre todos los actores que forman parte de 
ella. Para calcular la centralidad de la red de cada uno de los grupos se utilizó el software 
UCINET, ya que permite calcular la centralidad de grado propuesta por Freeman (1978). 
 
6.9.3.3 Rango de la red externa 
 
El rango de la red externa de cada grupo hace referencia a la capacidad que tienen los grupos de 
conectarse con diferentes colaboradores externos. Se pudo observar durante el Capítulo 4 que 
existen diferentes formas de medirlo y una de ellas es considerando el tamaño de la red externa 
de cada grupo (Burt, 1983). En este caso el rango del grupo se refiere al número de 
colaboradores que participan en la red social del grupo (Tichy et al., 1979); cuanto mayor sea el 
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Tabla 6.11 Indicador de rango 
Fuente: elaboración propia 
Indicador Definición Medida Referencia 
Rango  
 
Cantidad de contactos 
directos de un actor. 
 
N = Número de vínculos 
directos con investigadores 
diferentes externos al grupo  









Para identificar el rango de la red externa de cada uno de los grupos se utilizó el Software 
UCINET. Todos los integrantes del grupo fueron considerados como un solo nodo, y se 
observaron y cuantificaron las relaciones que cada grupo mantenía con colaboradores externos. 
 
6.9.3.4 Eficiencia de la red externa  
 
Como se pudo observar durante el Capítulo 4 se considera que la red externa de un grupo es 
eficiente cuando los contactos de un grupo no mantienen una relación entre ellos, ya que de otra 
manera la red externa del grupo sería redundante. Burt, al introducir sus argumentos sobre los 
agujeros estructurales, propuso algunas ecuaciones para medir la redundancia, la restricción o la 
eficiencia de la red de un actor (Burt, 1992). Borgatti basándose en los argumentos teóricos y en 
las medidas propuestas por Burt para medir la eficiencia de una red, propone una forma más 
sencilla de medirla y la compara con la propuesta por Burt obteniendo los mismos resultados 
(Borgatti, 1997). Por lo tanto para medir la eficiencia de la red externa de cada uno de los 
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Tabla 6.12 Indicador de eficiencia de la red 
Fuente: elaboración propia 





Redundancia = 2t/n 








1997) Tamaño efectivo = n - 2t/n 
Eficiencia = (Tam. Efec. / n ) * 100 
 
Para calcular la eficiencia de la red de cada grupo, los integrantes del grupo se consideraron 
como un solo nodo, y de esta manera se pudieron observar e identificar las relaciones de 
colaboración que existían entre los contactos externos, tomando como muestra el conjunto de 
artículos publicados por el grupo. La no existencia de relaciones de co-autoría entre los 
contactos externos dentro de esta muestra significa no redundancia y un porcentaje de eficiencia 
del 100%. Para medir la eficiencia de la red de cada uno de los grupos se utilizó el software 
UCINET (Cummings y Cross, 2003), y el procedimiento propuesto por Borgatti (1997). 
 
6.9.3.5 Diversidad geográfica 
 
Para calcular la diversidad geográfica de los contactos externos de cada grupo se siguieron los 
siguientes pasos: 
• Con la información procedente de las publicaciones ISI de cada uno de los grupos, se 
identificó la institución, región o el país con el que cada uno de los autores de las 
publicaciones firmaban en la publicación. 
• Los colaboradores de cada grupo se clasificaron según el país al que se encontraban 
vinculados y se les asigno un número (código) según el país. 
• Después de identificarlos se utilizó el software UCINET. Todos los integrantes del 
grupo se agregaron en una categoría (G-0,000) y cada uno de los colaboradores externos 
también fueron agregados a una categoría según el país al que estaban vinculados, tal y 
como se muestra en la Ilustración 6-11. 
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Ilustración 6-11 Distribución geográfica de la red de un grupo 
Fuente: elaboración propia  
 
En la red de la Ilustración 6-11, se puede observar que el nodo que representa al grupo bajo 
estudio (nodo G-0,000) se encuentra en el centro de la red, y los demás nodos representan la 
distribución geográfica por países de los colaboradores externos del grupo, en este caso el grupo 
colabora con investigadores de siete países diferentes.  
Después de identificar la distribución geográfica de los colaboradores externos de cada grupo, 
se calculó el índice de diversidad geográfica de la red de colaboración para cada grupo, 
aplicando la ecuación del índice de diversidad Herfindahl (Ahuja, 2000): 
 
Ilustración 6-12 Indicador de diversidad geográfica 
Fuente: elaboración propia 
 
Para calcular la diversidad geográfica de cada grupo se utilizó el índice de Herfindahl, donde Ni 
es la proporción de contactos o colaboradores del grupo en cada país i (1,2,3,4…). La diversidad 
geográfica toma valores en un rango de 0 a 1, donde un valor de uno o cercano a uno indica que 
los contactos externos del grupos están distribuidos en diferentes países, mientras que un valor 
de cero indica que la red externa del grupo es homogénea, es decir que los contactos externos de 
un grupo se concentran en una sola región o país.  
 




geográfica  ܫ݊݀݅ܿ݁ ܪ݁ݎ݂݄݈݅݊݀ܽ ൌ  1 െ ෍ ௜ܰ
ଶ   N : proporción de contactos en el país i 
(Ahuja, 
2000) 
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6.9.3.6 Variables de control  
 
El modelo de investigación planteado en el Capítulo 5 incluye también algunas variables 
denominadas “variables de control”, puesto que es posible que la variabilidad de los resultados 
de los grupos de investigación tanto en la productividad como en la calidad científica, sea en 
parte explicada por otro tipo de variables que no corresponden a la estructura de red de los 
grupos de investigación. Por estos motivos se considera pertinente controlar la posible 
influencia de otro tipo de variables para determinar si en realidad las variables independientes 
que se quieren estudiar tienen o no efecto en cada una de las variables dependientes.  
Como se pudo observar en capítulos anteriores existen algunas variables que tienen que ver con 
las características propias de la organización y con el tipo de actividades que llevan a cabo los 
grupos de investigación, y que pueden estar influyendo también en sus resultados científicos. La 
edad del grupo y el tamaño del grupo son dos características propias de la organización de los 
grupos que han sido consideradas en otras investigaciones como relevantes cuando se quiere 
estudiar la productividad científica (Carayol y Matt, 2004; Pelz y Andrews, 1966; Rey-Rocha et 
al., 2008). Por estos motivos se utilizó como variable de control la edad de la organización a la 
que pertenecen los grupos de investigación. Los grupos de investigación que pertenecen a 
organizaciones que se encuentran en la fase de crecimiento inicial fueron clasificados como 
grupos emergentes, mientras que los grupos que pertenecen a organizaciones que se encuentran 
en fases más avanzadas de crecimiento fueron considerados como grupos consolidados (Rey-
Rocha et al., 2008). El tamaño del grupo también es una variable que tiene que ser tomada en 
cuenta cuando se estudia la producción científica, incluso algunos investigadores la consideran 
como una variable crucial (Carayol y Matt, 2004). Por estas razones es importante incluir en el 
modelo de regresión el tamaño del grupo para controlar sus posibles efectos. El tamaño de los 
grupos de investigación se obtuvo considerando el número promedio de investigadores a tiempo 
completo de cada uno de los grupos y en base a este indicador los grupos fueron clasificados en 
pequeños, medianos y grandes (Carayol y Matt, 2004). Con la ayuda del programa SPSS se 
crearon dos puntos de corte en la muestra según el tamaño de cada grupo, y con esto se 
generaron tres categorías de tamaño de la misma amplitud.  
Otra variable importante y que tiene que ver con las actividades que realizan los grupos de 
investigación, es el área científica a la que pertenecen los grupos. Como ya se mencionó 
anteriormente, dadas las grandes diferencias observadas en la literatura respecto a la producción 
científica en las áreas de ciencias sociales y humanidades respecto al resto de áreas de 
investigación, en este trabajo no fueron considerados los grupos vinculados a este tipo de áreas. 
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A pesar de que para la calidad científica de los grupos se puso especial interés por normalizar 
sus resultados según la categoría científica en la que publicaban sus artículos, la orientación de 
la investigación de los grupos hacia las ciencias básicas o hacia las ciencias aplicadas puede 
influir en los procesos de colaboración y de producción de conocimiento (Gabbay y Zuckerman, 
1998). Por consiguiente en el modelo de investigación se consideraron como variables de 
control la edad de la organización, el tamaño del grupo y el área científica (Tabla 6.13).  
 
Tabla 6.13 Indicadores de variables de control 
Fuente: elaboración propia  
 
 
6.10  Selección de la técnica estadística 
 
Dado que el modelo de investigación propuesto en este trabajo de tesis tiene el objetivo de 
explicar los cambios que se producen en la producción científica de los grupos de investigación 
(variable dependiente), en base a los cambios que se producen en la estructura de la red de 
colaboración científica de los grupos, la herramienta estadística que mejor se ajusta a este tipo 
de cuestiones es el análisis de regresión múltiple. Por medio de la regresión múltiple es posible 
analizar las contribuciones de manera individual y colectiva de las variables de la estructura de 
la red en cada una de las variables de la producción científica: la productividad y la calidad 
científica. Para seleccionar el análisis de regresión múltiple como la técnica estadística que 
mejor se ajusta al modelo de investigación propuesto en este trabajo se siguió la guía de 
selección que se observa en la Ilustración 6-13 propuesta por Hair et al. (1999). 
                                                     
33 La clasificación de los grupos según su área científica se puede ver en el Anexo A.  





Si la organización a la que 






2007) Grupo consolidado 
Si la organización a la que 




Pequeño  Cada uno de los grupos se clasificó 
en una de las tres categorias según 
la variable TIEQ (número de 







Ciencias básicas Los grupos fueron clasificados por 
su área de conocimiento según la 
clasificación de UNESCO33 
(UNESCO, 




Ilustración 6-13 Procedimiento de selección de la herramienta estadística 
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El análisis de regresión múltiple pretende explicar el comportamiento de una variable 
denominada dependiente, dadas varias variables independientes necesarias para explicar mejor 
el comportamiento y los cambios que se dan en la variable dependiente. El supuesto básico de la 
regresión múltiple es la existencia de una relación entre las variables independientes (a las que 
se denominan X1, X2,……XK) y la variable dependiente (Y). Como punto de inicio se supone 
que la relación entre las variables es lineal y aditiva, por lo que la ecuación de regresión en una 
primera aproximación presenta la siguiente forma: 
 
 ௜ܻ ୀ ߚ଴ ൅ ߚଵ ଵܺ௜ ൅  ߚଶܺଶ௜ ൅  … . . ൅ ߚ௞ܺ௞௜ ൅  ߝ௜ 
 
Donde ߚ଴  representa la constante de la ecuación de regresión, ߚଵ es el coeficiente de regresión 
para la variable independiente ଵܺ, el subíndice ί corresponde a cada observación de la muestra y 
ߝ௜ es el error cometido en el ajuste para la observación ί. 
Partiendo del supuesto de la existencia de una relación lineal y aditiva para toda la población 
objeto de estudio entre las variables independientes X1, X2, …… Xk y la variable dependiente 
Y , la ecuación de regresión toma la siguiente forma: 
 
ୀܻ ߚ଴ ൅ ߚଵ ଵܺ ൅  ߚଶܺଶ ൅  … . . ൅ ߚ௞ܺ௞ ൅  ߝ 
Donde ε representa el término de error. 
En denotación matricial la ecuación tiene la forma: 
 
ୀܻ ߚܺ ൅  ߝ 
Los coeficientes Beta β permitirán determinar el grado de influencia que tiene cada variable 
independiente, para explicar el comportamiento de la variable dependiente. Para poder utilizar y 
validar los resultados del modelo de investigación mediante la técnica del análisis de regresión 
múltiple el modelo debe de cumplir con algunos supuestos básicos: 




• No - colinealidad 
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Para que un modelo esté bien especificado, se deben de incluir todas las variables que se 
consideran importantes para explicar la variable dependiente; además las variables explicativas 
deben ser a su vez independientes entre sí, las variables deben de estar medidas sin errores, y los 
errores aleatorios deben de cumplir con ciertas condiciones: deben de distribuirse según la ley 
normal con una media de 0 y tener una varianza constante de σ2. 
 
6.11  Recolección de los datos 
 
Para la obtención de la información necesaria para validar el modelo de investigación planteado 
anteriormente, se utilizaron tres fuentes de información: la Base de Datos SENIA relativa a los 
resultados de la actividad investigadora de los grupos de I+D+i de la UPV y proporcionada por 
el Vicerrectorado de Investigación, Desarrollo e Innovación de la UPV (VIDI-UPV); la Base de 
Datos CARTA (Portafolio Tecnológico de la UPV) de donde se obtuvo información sobre la 
composición y algunas características organizativas de los grupos de investigación; y la Base de 
Datos del ISI (la “Web of Knowledge” del Instituto para la Información Científica), donde se 
obtuvo información sobre la producción científica de los grupos de investigación seleccionados 
(Tabla 6.14). 
 
Tabla 6.14 Fuentes de Información 
Fuente: elaboración propia 
 







Base de datos 
de resultados 
(SENIA) 
Intranet Variables sobre la 
producción científica de 
los grupos de CARTA 




Desarrollo e Innovación 
de la UPV (VIDI-UPV) 
Base de datos 
de CARTA  
Intranet e 
internet 
Variables sobre las 
características y 
composición de los 
grupos de I+D 
Centro de Apoyo a la 
Innovación, la 
Investigación y la 
Transferencia de 
Tecnología de la UPV 
(CTT-UPV) 





Publicaciones en revistas 
científicas internacionales 
indexadas. 
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6.11.1 Recolección de los datos de producción científica 
 
Para identificar las publicaciones ISI de los grupos de investigación de la UPV, primero se tuvo 
que realizar la búsqueda de las publicaciones ISI de la UPV durante todo el periodo de análisis 
2001-2005. La búsqueda de la información se realizó de la siguiente manera: 
• Se utilizó el buscador de la web del ISI: www.isiwebofknowlege.com 
• A través del buscador avanzado de la web, se definieron los siguientes criterios de 
búsqueda: 
? Dirección (AD): “UPV” or “Polithe*Univ* Of Valencia” OR “Univ*Polit*de 
Valencia*” OR “CSIC-UPV”. 
? Ciudad (CI): “Valencia” OR “Gandía”. 
? País (CU): “Spain” OR “España”. 
? Periodo de tiempo (Time span): 2001-2005. 
• Se fue registrando la información sobre todas las publicaciones de la UPV de la base de 
datos de ISI, en bloques de 500 registros en archivos de texto. 
• Se integró toda la información en un archivo de Excel.  
Después de integrar toda la información que se obtuvo a través de las bases de datos del ISI, se 
trabajó la información conjuntamente con las bases de datos de la UPV. De esta manera se pudo 
obtener una base de datos completa de la producción científica de los grupos de la UPV. Con la 
información de la Base de Datos de CARTA de la UPV -la cual contiene información sobre la 
composición de los grupos y el nombre completo de cada uno de los integrantes que forman 
parte de cada grupo- se pudo normalizar la firma de los autores que pertenecen a la UPV y que 
aparecen como autores en las publicaciones ISI identificadas. La normalización de los autores es 
complicada cuando sólo se utiliza la información procedente de las bases de datos de ISI, ya que 
una firma puede pertenecer a varias personas y algunas veces los autores tampoco aparecen 
vinculados a la institución a la que pertenecen (CSIC, 2008). Para resolver este problema se 
siguieron los siguientes pasos:  
• Se desagregó la información y se normalizaron las firmas de los autores y la institución 
a la que pertenecen.  
• Se elaboró una base de datos en Access con toda la información referente a las 
publicaciones ISI y la composición de los grupos.  
Cada grupo de investigación de la muestra tiene una clave de identificación; se identificó la 
organización a la que pertenecen (ya sea instituto, centro o departamento de investigación), y el 
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año en que fue fundada la organización de cada grupo, como aparece en el ejemplo de la Tabla 
6.15. 
 
Tabla 6.15 Organización del grupo 
Fuente: elaboración propia 





Código de la 
organización




. . . .  
. . . .  
 
Después se extrajo de la base de datos de Access la información sobre la composición de los 
grupos del año 2001 hasta el año 2005, un ejemplo se muestra en la Tabla 6.16. 
 
Tabla 6.16 Composición de los grupos del año 2005 
Fuente: elaboración propia 
Id_Grupo Nu_BEC Nu_PDI Nu_REG Nu_DOC 
4 0 10 10 10 
5 0 5 9 4 
. . . . . 
 
Además de la composición de los grupos en cifras, se identificaron también los nombres 
completos de los integrantes de cada uno de los grupos. 
Por otro lado, de la base de datos de las publicaciones ISI se capturó la información que aparece 
en la Tabla 6.17. 
 
Tabla 6.17 Información sobre las publicaciones ISI 
Fuente: elaboración propia 
Variables Descripción de las variables 
UT Clave de identificación del artículo 
AU Firma de los autores del artículo 
TI Título del artículo 
C1 Dirección del o de los autores 
SO Revista en la que fue publicado el artículo 
PY Año en que se publicó el artículo 
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6.11.2  Recolección de los datos de red 
 
6.11.2.1 Metodología de redes 
 
Para cada uno de los grupos se identificaron los artículos ISI que habían publicado durante el 
periodo de análisis (2001-2005), con esta información y con la información proporcionada por 
el Vicerrectorado de Investigación, Desarrollo e Innovación de la UPV (VIDI-UPV), se pudo 
conocer la producción científica de cada uno de los grupos de la Universidad. Se desagregó 
también la información de los autores de cada una de las publicaciones ISI, y con la información 
sobre la composición de los grupos de la UPV se identificaron y normalizaron las firmas de los 




ISI:000169060300008 4 Autor 1
ISI:000169060300008 4 Autor 2
ISI:000169060300008 4 Autor 3
ISI:000169669600029 4 Autor 4
ISI:000169669600029 4 Autor 5
ISI:000169669600029 4 Autor 2
ISI:000173318700008 4 Autor 6
ISI:000173318700008 4 Autor 7
ISI:000173318700008 4 Autor 8
ISI:000173318700008 4 Autor 1
Ilustración 6-14 Normalización de los autores 
Fuente: elaboración propia 
 
Siguiendo el análisis de redes de colaboración científica a través de la co-autoría en 
publicaciones, se considera que un artículo científico tiene co-autoría si es firmado por más de 
un investigador; a través de la co-autoría se crean las relaciones entre los investigadores: si dos 
investigadores firman un artículo conjuntamente, se considera que existe una relación entre 
ellos. El conjunto de relaciones de co-autoría obtenidas a través de las publicaciones de cada 
grupo forma la red de colaboración de cada grupo de investigación.  
Para analizar las redes de co-autoría de cada uno de los grupos, se creó un archivo de Excel para 
cada uno de los grupos y con la ayuda de una macro se pudieron identificar las relaciones que 
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existían entre los autores que firmaban las publicaciones y en las que al menos uno de los 
autores formaba parte del grupo que se estaba analizando. 
La macro en Excel consistía de dos pasos, el primero de ellos era colocar cada uno de los 
autores que firmaban la misma publicación en diferentes columnas (Ilustración 6-15): 
 
                    
Ilustración 6-15 Obtención de la red de co-autoría: Paso 1 
Fuente: elaboración propia 
 
Una vez ordenados cada uno de los autores en diferentes columnas para cada uno de los 
artículos, la macro efectuaba el segundo paso el cual consistía en poner todas las combinaciones 
posibles entre los autores que aparecían firmando el mismo artículo; esto sirvió como base para 
identificar las relaciones de co-autoría entre los autores que firman las publicaciones de cada 
uno de los grupos de la muestra (Ilustración 6-16): 
 
                       
Ilustración 6-16 Obtención de la red de co-autoría: Paso 2 








REDES SOCIALES Y PRODUCCIÓN CIENTÍFICA  
 
- 167 - 
 
 
Después se creó un archivo de texto para cada uno de los grupos de la muestra, y se introdujeron 
los datos de las últimas dos columnas del proceso anterior (Ilustración 6-17). 
 
 
Ilustración 6-17 Obtención de la red de co-autoría: Paso 3 
Fuente: elaboración propia 
 
Al inicio de cada archivo de texto se introdujo un código que fue necesario para que el Software 
UCINET pudiera leer los datos como una matriz de relaciones (Ilustración 6-17). El “dl” en la 
parte superior es un requisito, y permite identificar el tipo de archivo (archivo tipo DL). La frase 
“n=100” indica que es una matriz que está compuesta por 100 columnas y 100 filas. La frase 
“format=el1”, especifica el formato en que los datos se presentarán, en este caso el formato que 
se utilizó es el formato “el1” o “edge list 1” que significa “lista de relaciones”. Este tipo de 
formato especifica cada relación (o celda de una matriz) que existe entre los autores: cada fila 
representa una relación de co-autoría entre los dos autores. Esta lista de relaciones fue 
importada al Software UCINET para analizar la estructura de red creada por la matriz de 
relaciones. Este proceso se repitió para cada uno de los grupos de la muestra, y se obtuvo la red 
de colaboración en co-autoría de publicaciones para cada uno de los grupos.  
Al importar el archivo de texto (.txt) al Software UCINET, se creó una matriz de red de co-
autoría (Ilustración 6-18), en donde la primera fila y la primera columna de la matriz 
corresponde al nombre de cada uno de los autores que forman parte de la red de co-autoría; cada 
celda en la matriz representa un indicador de la relación de co-autoría, un valor de 0 significa 
que no existe relación entre el par de autores, y un valor de 1 o mayor a 1 indica el número de 
veces que cada par de autores firman una publicación juntos. 
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Ilustración 6-18 Obtención de la red de co-autoría: Paso 4 
Fuente: elaboración propia 
 
Además de la matriz de co-autoría, se creó también para cada grupo una tabla denominada 
“Atributos de los autores”. Cada uno de los autores que firmaban en las publicaciones de cada 
uno de los grupos, fueron clasificados según sus atributos. Los autores se clasificaron según la 
región geográfica a la que aparecían vinculados en las publicaciones (Tabla 6.18). 
 
Tabla 6.18 Atributos de los autores 
Fuente: elaboración propia 
Código Ubicación Geográfica 
1 Misma organización dentro de la UPV 
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Después, con el número 1 se identificaron los autores que eran integrantes del grupo bajo 
análisis, y con el número 2 los autores que eran colaboradores externos al grupo (Tabla 6.19). 
 
Tabla 6.19 Tipo de colaborador 
Fuente: elaboración propia 
Código Tipo de colaborador 
1 Integrante del grupo 
2 Colaborador externo al grupo 
 
Los atributos asignados a cada uno de los actores de cada grupo fueron introducidos como un 
archivo denominado “atributos” en UCINET para cada uno de los grupos (Ilustración 6-19): 
 
 
Ilustración 6-19 Asignación de atributos para cada autor de cada grupo 
Fuente: elaboración propia 
 
De esta manera con los datos introducidos en el software UCINET, se obtuvo la red de co-
autoría de cada uno de los grupos, y se pudo identificar la red interna -es decir las relaciones 
entre los integrantes del grupo- y la red externa de cada grupo, a través del archivo “atributos”. 
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En esta fase se pretende examinar las hipótesis planteadas en el modelo investigación, las cuales 
sugieren que la estructura de la red social de co-autoría de los grupos de investigación 
universitarios influyen en su producción científica (productividad y calidad científica). 
Dado que el modelo de investigación propuesto en este trabajo de tesis tiene el objetivo de 
explicar los cambios que se producen en la producción científica de los grupos de investigación 
(variable dependiente) en base a los cambios que se producen en la estructura de la red de 
colaboración científica de los grupos, la herramienta estadística que mejor se ajusta a este tipo 
de cuestiones es el análisis de regresión múltiple. Por medio de la regresión múltiple será 
posible analizar las contribuciones de manera individual y las contribuciones de forma colectiva 
de las variables de la estructura de la red en cada una de las variables de la producción 
científica: productividad y calidad científica.  
 
7.2 Muestra de análisis 
 
Los grupos de investigación seleccionados para el caso de estudio son los grupos inscritos hasta 
el año 2005 en la oferta tecnológica y de investigación de la Universidad Politécnica de 
Valencia (CARTA-UPV). Además, dado que en la literatura científica se ha encontrado que la 
investigación generada en áreas como Humanidades y Ciencias Sociales sigue un patrón 
diferente a las ciencias básicas y aplicadas, para reducir estas grandes diferencias producto de la 
disciplina científica de los grupos se han seleccionado tan sólo los grupos orientados hacia las 
ciencias básicas y aplicadas. El objetivo de la investigación es principalmente analizar la 
relación entre las redes de co-autoría en publicaciones ISI y la producción científica de los 
grupos: por lo tanto la muestra objetivo se centra en los grupos de investigación que durante el 
periodo analizado han publicado artículos en las bases de datos de la Web of Knowledge 
(artículos referenciados en las bases de datos del Instituto de Información Científica-ISI). El 
caso de estudio se centra en 76 grupos de investigación y desarrollo de la Universidad 
Politécnica de Valencia que cumplen con los criterios de selección de la muestra. En este punto 
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es importante mencionar que el tamaño promedio de la muestra en los estudios que analizan el 
nivel de grupo y buscan identificar los determinantes de sus resultados esta alrededor de los 50 
grupos (Cohen y Bailey, 1997). 
 
7.3 Caracterización de la muestra 
 
El primer resultado que se obtuvo fue la red de colaboración en co-autoría de publicaciones de 
cada uno de los grupos de investigación que pertenecen al área de las ciencias básicas y 
aplicadas, y que han publicado artículos indexados en el ISI durante el periodo 2001-2005. 
Después de obtener la red de colaboración de todos los grupos, fueron seleccionados aquellos 
grupos que mantienen un mínimo de tres relaciones entre sus integrantes: en el Anexo C se 
muestra la red de co-autoría de cada uno de los grupos que han sido seleccionados para el caso 
de estudio. En total fueron analizadas las redes de colaboración de 76 grupos de investigación y 
desarrollo; el número total de artículos ISI analizados fue 1,926 y el número total de autores 
identificados fue 2,811 autores (Tabla 7.1). 
 
Tabla 7.1 Descripción de la Muestra 
Fuente: elaboración propia 
 






76 Grupos 1,926 2,811 2001-2005 
 
La muestra analizada comprende grupos que pertenecen al área de conocimiento de las ciencias 
básicas y a las ciencias aplicadas; como se puede observar en la Tabla 7.2 y en la Ilustración 
7-1, el 40,8 % de la muestra analizada son grupos que pertenecen a las ciencias básicas mientras 
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Tabla 7.2 Estratificación de la muestra por área científica 








Válidos Ciencias Básicas 31 40,8 40,8 40,8
Ciencias Aplicadas 45 59,2 59,2 100,0
Total 76 100,0 100,0  
 
 
Ilustración 7-1 Porcentaje de la muestra por área científica 
Fuente: elaboración propia 
 
 
Además de considerar la disciplina científica de los grupos, también se han clasificado según la 
antigüedad de la organización a la que pertenece cada grupo; se considera que una organización 
es consolidada si ha sido fundada antes del año 2001, en caso contrario se considera que la 
organización es emergente. El porcentaje de grupos que pertenecen a organizaciones emergentes 
es de 43,4% mientras que los grupos que pertenecen a organizaciones consolidadas es de 56,6% 
(Tabla 7.3).  
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Tabla 7.3 Estratificación de la muestra por edad de la organización 








Válidos Emergente 33 43,4 43,4 43,4 
Consolidada 43 56,6 56,6 100,0 
Total 76 100,0 100,0  
 
 
Ilustración 7-2 Porcentaje de la muestra según la edad de la organización 
Fuente: elaboración propia 
 
La composición del personal de los grupos de investigación según el promedio de becarios, de 
personal docente investigador (PDI), de doctores y de investigadores a tiempo completo durante 
el periodo de análisis se puede observar en la Tabla 7.4: 
 
Tabla 7.4 Estadísticos descriptivos según la composición de los grupos 
Fuente: elaboración propia 
 
 N Mínimo Máximo Media Desv. típ. 
P_Becarios 76 ,00 6,40 ,5474 ,90354 
P_PDI 76 2,20 24,00 8,9184 4,41201 
P_Doctores 76 1,80 21,40 6,6211 3,64104 
TIEQ 76 1,05 51,34 6,2829 6,29307 
N válido (según lista) 76     
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Al desglosar la composición de los grupos según el área científica a la que pertenecen, los 
estadísticos descriptivos son los que aparecen en la Tabla 7.5: 
 
Tabla 7.5 Estadísticos descriptivos de la composición de los grupos según el área científica 



































































*Se obtuvo el valor promedio durante el periodo (2001-2005). 
 
En la Tabla 7.5 se puede observar que en promedio los grupos de ciencias aplicadas presentan 
mayor cantidad de integrantes en las diferentes categorías según su composición: becarios, 
personal docente investigador e investigadores a tiempo completo (TIEQ).  
Cuando se quieren estudiar los resultados de investigación considerando cierto nivel 
organizativo, ya sea grupo, laboratorio, departamento o instituto de investigación, el tamaño es 
una variable importante ya que es posible que los grupos más grandes aparezcan como los más 
productivos; como se ha podido observar en capítulos anteriores lo que se recomienda si se 
quieren comparar grupos de diferente tamaño es considerar el número de publicaciones por 
personal de investigación equivalente, ya que de esta manera se considerará la productividad 
respecto a la capacidad de investigación de cada grupo (Rousseau, 1998). Para considerar el 
efecto que el tamaño del grupo tiene en la productividad, los grupos fueron clasificados según 
su tamaño (personal de investigación a tiempo completo-TIEQ) en tres categorías: grupos 
pequeños, medianos y grandes; por medio del programa SPSS se generaron tres intervalos 
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Tabla 7.6 Clasificación de la muestra según el tamaño del grupo 








Válidos 1 27 35,5 35,5 35,5 
2 24 31,6 31,6 67,1 
3 25 32,9 32,9 100,0 
Total 76 100,0 100,0  
 
La Categoría 1 está compuesta por 27 grupos de investigación que en promedio son de menor 
tamaño, la Categoría 2 tiene 24 grupos y la Categoría 3 está compuesta por 25 grupos de mayor 
tamaño.  
Además de caracterizar la muestra según sus características organizacionales, también es 
importante realizarlo según los patrones de colaboración observados en los descriptivos de los 
resultados científicos de los grupos. En la Tabla 7.7 se observa que de toda la muestra analizada 
en promedio el número mínimo de autores por publicación registrados durante el periodo 2001-
2005 de los grupos es de 2,31 autores por publicación y un máximo de 6,73. La media de los 
autores por publicación de todos los grupos es de 4,19 (Tabla 7.7): 
 
Tabla 7.7 Estadísticos descriptivos de la muestra según el número de autores por 
publicación 
Fuente: elaboración propia 
 
 N Mínimo Máximo Media Desv. típ. 
P_AUT 76 2,31 6,73 4,1932 ,97679 
N válido (según lista) 76     
 
Algunas investigaciones han encontrado diferencias en los patrones de colaboración de los 
investigadores según su área de conocimiento. A continuación se muestran los estadísticos 
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Tabla 7.8 Número de autores por artículo según el área científica 
Fuente: elaboración propia 
 N Mínimo Máximo Media Desv. Típ. 
Ciencias 
básicas 
31 2,31 6,00 3,7681 ,90524 
Ciencias 
aplicadas 
45 2,63 6,73 4,4860 ,92335 
*Periodo de análisis 2001-2005 
 
En la Tabla 7.8 se puede observar que los grupos de las ciencias básicas tienen en promedio 
menor número de autores en sus publicaciones que los grupos de las ciencias aplicadas, en 
donde la media es de 4,48 autores por publicación. El valor mínimo y máximo de cada 
disciplina no presentan una gran diferencia, y los valores de la desviación típica también son 
semejantes en ambos grupos.  
Respecto al número de publicaciones indexadas en la base de datos de ISI (Web of Knowledge), 
se puede observar que el número mínimo para toda la muestra seleccionada es de 8 
publicaciones durante el periodo de 2001-2005 mientras que el valor máximo es de 75 
publicaciones, con una media de toda la muestra de 25,34 publicaciones (Tabla 7.9). 
 
Tabla 7.9 Número de artículos ISI por grupo 
Fuente: elaboración propia 
 
 N Mínimo Máximo Media Desv. típ. 
Num_Artículos_ISI 76 8 75 25,34 16,763 
N válido (según lista) 76     
 
Al analizar el número de publicaciones ISI de los grupos de acuerdo a su disciplina científica se 
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Tabla 7.10 Número de publicaciones ISI por grupo según el área científica 











Ciencias básicas 31 8 69 23,87 15,472 
Ciencias aplicadas 45 8 75 26,36 17,697 
*Periodo de análisis 2001-2005 
 
En la Tabla 7.10 se puede observar que los grupos que pertenecen a las ciencias aplicadas, 
presentan los valores más altos en el número de publicaciones ISI durante el periodo analizado, 
y el valor de la media es también mayor que el de las ciencias básicas; el número mínimo de 
publicaciones es igual en ambos grupos.  
Respecto al número de publicaciones ISI considerando la antigüedad de la organización de los 
grupos de investigación no se observa una gran diferencia entre los dos grupos (Tabla 7.11). 
 
Tabla 7.11 Número de publicaciones ISI por grupo según la edad de la organización 
Fuente: elaboración propia 
 N Mínimo Máximo Media Desv. Típ. 
Emergentes 33 8 75 26,15 19,125 
Consolidados 43 9 72 24,72 14,907 
*Periodo de análisis 2001-2005 
 
El número de publicaciones ISI de los grupos que pertenecen a organizaciones consolidadas en 
promedio se encuentran más cerca de la media (24,72) en comparación con los grupos 
emergentes, que presentan un mayor valor en su desviación típica (Tabla 7.11).  
Las hipótesis planteadas anteriormente en el modelo de investigación hacen referencia 
específicamente a dos tipos de resultados científicos de los grupos: uno de ellos es la 
productividad científica, en donde se considera el número de publicaciones de cada grupo según 
el número de investigadores a tiempo completo; el otro resultado de investigación se refiere a la 
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calidad científica de las publicaciones de los grupos de investigación. A continuación se 
presentan los estadísticos descriptivos para ambos resultados científicos:  
 
Tabla 7.12 Estadísticos descriptivos de la Productividad Científica 











Ciencias Básicas 31 ,82 22,85 6,072 4,582 
Ciencias Aplicadas 45 1,05 11,10 4,440 2,626 
Todos 76 ,82 22,85 5,106 3,619 
*Periodo de análisis 2001-2005 
 
La Tabla 7.12 muestra los estadísticos descriptivos de la productividad científica para todos los 
grupos analizados, y también respecto a la disciplina científica de los grupos; se puede observar 
que los grupos que presentan los valores mínimos y máximos respecto a la productividad 
pertenecen al área de las ciencias básicas. En general se puede observar que los grupos de 
ciencias aplicadas en promedio presentan menor productividad que los grupos de las ciencias 
básicas: ambas clases tienen una media de 4,44 y 6,07 respectivamente, aunque la desviación 
típica es mayor en las ciencias básicas.  
Respecto a la calidad científica, se puede observar que existen diferentes resultados según la 
disciplina científica (Tabla 7.13). En este caso los grupos de las ciencias aplicadas presentan los 
valores más altos y más bajos de calidad científica; su media también es mucho mayor que la de 
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Tabla 7.13 Estadísticos descriptivos de la Calidad Científica 
Fuente: elaboración propia 
 N Mínimo Máximo Media Desv. Típ. 
Ciencias Básicas 31 ,21 1,83 ,637 ,431 
Ciencias Aplicadas 45 ,07 3,50 1,123 ,6822 
Todos 76 ,07 3,50 ,9250 ,636 
*Periodo de análisis 2001-2005 
 
Para analizar la relación de los dos resultados de investigación analizados - la productividad y la 
calidad científica- se realizó un análisis de correlación entre ambas variables. Al considerar la 
muestra total, se encontró que existe una relación significativa y positiva entre ambas variables 
(Tabla 7.14). 
 
Tabla 7.14 Correlaciones de los resultados de los grupos 
Fuente: elaboración propia 
 
  Productividad Calidad 
Productividad Correlación de Pearson 1,000 ,253* 
Sig. (bilateral)  ,028 
N 76 76 
Calidad Correlación de Pearson ,253* 1,000 
Sig. (bilateral) ,028  
N 76 76 
*. La correlación es significante al nivel 0,05 (bilateral). 
 
Al realizar el análisis de correlación entre la productividad y la calidad científica considerando 
la disciplina científica a la que pertenecen los grupos de investigación, los resultados que se 
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Tabla 7.15 Correlaciones de los resultados de los grupos de las ciencias aplicadas 
Fuente: elaboración propia 
 
  Productividad Calidad 
Productividad Correlación de Pearson 1,000 ,515** 
Sig. (bilateral)  ,000 
N 45 45 
Calidad Correlación de Pearson ,515** 1,000 
Sig. (bilateral) ,000  
N 45 45 
**. La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). 
 
La Tabla 7.15 muestra que existe una correlación significativa y positiva entre la calidad 
científica de los grupos y su productividad, lo que significa que en los grupos de las ciencias 
aplicadas un incremento en su productividad está asociado con un incremento en la calidad de 
sus resultados de investigación. En cambio en los grupos de las ciencias básicas la fuerza de la 
relación entre ambas variables no es significativa (Tabla 7.16), aunque es importante señalar 
que el signo de la correlación es positivo; cuando incrementa la productividad también 
incrementa la calidad. 
 
 
Tabla 7.16 Correlaciones de los resultados de los grupos de las ciencias básicas 
Fuente: elaboración propia 
 
  Productividad Calidad 
Productividad Correlación de Pearson 1,000 ,296 
Sig. (bilateral)  ,106 
N 31 31 
Calidad Correlación de Pearson ,296 1,000 
Sig. (bilateral) ,106  
N 31 31 
 
 
Después de haber caracterizado la muestra del caso de estudio, en los siguientes apartados se 
presentarán los resultados de investigación en dos fases. Los siguientes resultados tienen el 
objetivo de dar soporte a las hipótesis planteadas en el modelo de investigación propuesto. La 
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Fase I estará dedicada a examinar las hipótesis del modelo de investigación que sugieren que la 
estructura de la red de colaboración científica basada en la co-autoría de publicaciones estará 
relacionada con la productividad científica de los grupos de investigación. La Fase II se 
enfocará en examinar las hipótesis que sugieren que la estructura de la red de colaboración 
científica basada en la co-autoría de publicaciones estará relacionada con la calidad científica de 
los resultados de los grupos de investigación. El proceso de analizar cada una de las variables de 
la estructura de la red de colaboración con la productividad científica y con la calidad científica 
de los grupos de investigación por separado, nos permitirá inferir conclusiones sobre la última 
hipótesis de investigación planteada en el modelo, la cual sugiere que es posible que la 
estructura de la red de colaboración presente un efecto diferente en los distintos resultados de 
investigación.  
 
7.4 Fase I: Relación entre las variables de red y la productividad científica 
 
La variable dependiente considerada en este primer modelo es la productividad científica de los 
grupos de investigación. En la Tabla 7.17 se muestran todas las variables que son consideradas 
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Tabla 7.17 Descripción de las variables del Modelo de Investigación I 











Dependiente Productividad Científica Escala Número de publicaciones por 



























Densidad_Interna Escala Escala de 0 a 1 
0= Ausencia de relación entre los 
integrantes del grupo. 
1= Todos los integrantes están 
relacionados entre ellos. 
 
Centralidad_Interna Escala Escala de 0 a 100 
0= Red descentralizada 
100= Red centralizada 
 
Rango_Grupo Escala Número de contactos externos 
que mantiene cada grupo. 
Eficiencia_Externa Escala Escala de 0 a 100 
0= Ineficiencia (redundancia de 
contactos externos) 
100= Eficiencia (contactos 
externos sin relación entre ellos) 
 
Diversidad_Geográfica Escala Escala de 0 a 1  
0 = Contactos externos 
homogéneos (pertenecen a la 
misma región geográfica) 
1 = Diversidad geográfica 










10= Ciencias Básicas 
20= Ciencias Aplicadas 




Después de identificar las variables independientes y la variable dependiente del modelo de 
investigación que se quiere explicar, se realizó un análisis previo de los datos. El análisis previo 
proporciona una mejor predicción y evaluación del modelo. Debido a que la herramienta 
estadística que mejor se ajusta al modelo de investigación que se ha planteado es el análisis de 
regresión múltiple, para poder aplicar esta técnica de análisis se debe de comprobar que las 
variables a analizar cumplen con ciertos supuestos de la regresión antes de ser utilizadas. El 
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análisis estadístico se realizó con el programa estadístico SPSS, en el Anexo D se presentan los 
análisis realizados, y se comprueba que el modelo de regresión múltiple para la productividad 
científica cumple con los supuestos necesarios para la regresión. Los estadísticos descriptivos de 
cada una de las variables independientes del modelo se muestran en la Tabla 7.18. 
 
Tabla 7.18 Estadísticos descriptivos del Modelo I 
Fuente: elaboración propia 
 
 N Mínimo Máximo Media Desv. típ. 
Productividad 76 ,82 22,85 5,1063 3,61903 
Densidad 76 ,08 ,55 ,2420 ,12710 
Centralidad 76 ,00 100,00 41,7243 26,23530 
Rango_Grupo 76 4 89 26,67 17,972 
Eficiencia_Externa 76 ,36 ,97 ,8443 ,11003 
Diversidad_Geográfica 76 ,00 ,84 ,3552 ,23995 
N válido (según lista) 76     
 
 
En la Tabla 7.18 se puede observar que los valores de densidad de la red no son muy altos. El 
valor máximo de densidad es de 0,55 lo que significa que las redes de los grupos analizados 
quedan lejos del mayor grado de relación posible entre sus integrantes, que sería un valor de 
densidad de 1. En lo que se refiere a la centralidad de la red los resultados son diferentes; 
existen grupos que presentan redes muy centralizadas (100), mientras que otros grupos tienen 
sus relaciones muy distribuidas entre sus integrantes, es decir muy descentralizadas (0). El 
rango de la red de cada grupo (o número de contactos externos que un grupo mantiene) se puede 
observar que es muy amplio siendo el valor mínimo cuatro contactos externos mientras que el 
valor máximo de contactos que mantiene un grupo es de 89. La media de contactos externos de 
los grupos se encuentra en 26,67. La variable de eficiencia externa, la cual se refiere al grado en 
que el grupo se relaciona con contactos externos que no mantienen una relación a su vez entre 
ellos, presenta un valor mínimo de 0,36 y un valor máximo de 0,97; sin embargo se puede 
observar que la media se encuentra en 0,84 lo que significa que una gran parte de los grupos se 
encuentra en un nivel relativamente alto de eficiencia. Con respecto a la diversidad geográfica, 
el valor mínimo es 0, lo que significa que existen grupos que se relacionan exclusivamente con 
grupos externos que pertenecen a la misma región geográfica, mientras que otros grupos 
distribuyen sus relaciones entre diferentes regiones geográficas (valor máximo de 0,84); la 
media de esta variable es de 0,35 lo que significa que el promedio de los grupos no presentan 
una gran diversidad geográfica en sus contactos externos.  
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Antes de realizar el análisis de regresión, se analizó la matriz de correlaciones de todas las 
variables que se van a incluir en el modelo, tanto de las variables independientes como la 
variable dependiente. La matriz de correlación que se obtuvo se muestra en la Tabla 7.19: 
 
Tabla 7.19 Matriz de correlaciones parciales del Modelo I 
Fuente Elaboración propia 
  X1  X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9
X1 Productividad 1                 
X2 Densidad -0,044 1               
X3 Centralidad ,358** -,293* 1             
X4 Rango ,348** -,292* ,250* 1           
X5 Eficiencia ,266* -,426** 0,176 ,387** 1         
X6 Diversidad Geográfica 
0,217 -0,15 0,103 ,452** ,289* 1       
X7 Tamaño  -,357** -,362** -0,053 ,373** 0,179 ,240* 1     
X8 Edad -0,011 0,028 -,227* -0,01 -0,042 -0,086 -0,028 1   
X9 Área -0,17 0,076 -0,085 0,217 0,068 0,015 ,233* 0,083 1 
                    
**. La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). 
*. La correlación es significativa al nivel 0,05 (bilateral). 
Lo primero que se observa a través de la matriz de correlaciones es que las variables 
independientes que tienen mayor relación con la productividad científica son la centralidad 
(,358) de forma positiva, el tamaño del grupo (-,357) con un signo negativo y el rango de la red 
externa del grupo (,348) de forma positiva. Con menor fuerza en la relación (un nivel de 
significatividad de 0,05) se observa que la eficiencia de la red externa está relacionada con la 
productividad científica con un signo positivo (,266). 
Además de observar la relación que existe entre las variables independientes y la variable 
dependiente, en el análisis de correlaciones también es posible analizar las interrelaciones 
existentes entre las diferentes variables independientes. Se puede observar que la centralidad 
varía de forma conjunta aunque de manera débil, con la densidad, el rango y la edad de la 
organización a la que pertenece el grupo (la correlación es significativa al nivel de 0,05%). 
Respecto a la densidad la correlación es negativa, lo que significa que un incremento en la 
centralidad está asociado a una disminución en la densidad de la red; este resultado es 
previsible, ya que si se considera el nivel máximo de centralidad de una red -el cual se 
caracteriza por una red en forma de estrella donde un actor mantiene relación con todos los 
demás integrantes de la red y entre ellos no existe relación- la baja relación entre los integrantes 
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que no ocupan posiciones centrales se refleja en una disminución de la densidad de la red. Se 
puede observar también que la centralidad y el rango de la red (número de contactos externos 
del grupo) varían de forma conjunta y positiva: un incremento en la centralidad está asociado 
también con un incremento en el rango, posiblemente porque la presencia de un actor central o 
unos pocos actores centrales dentro del grupo que estén actuando como líderes, además de 
mantener una mayor cantidad de relaciones dentro del grupo favorezca la relación del grupo con 
varios contactos externos. Además, en la matriz de correlaciones es importante señalar que la 
variable de rango presenta un nivel de correlación significativo (nivel de 0,01%) con la 
eficiencia de la red externa y con la diversidad geográfica. Al tratarse de las tres variables que 
capturan las propiedades de la red externa de un grupo, era de esperarse que existiera relación 
entre ellas. Un incremento en el número de contactos que un grupo mantiene con investigadores 
externos varía de forma conjunta con un incremento en la eficiencia de la red: es posible que al 
incrementar el número de contactos de un grupo, también las posibilidades de que el grupo se 
relacione con contactos diferentes que no mantienen una relación entre ellos se incrementen; 
además es posible que las probabilidades de relacionarse con contactos que pertenecen a 
diferentes regiones geográficas también se incrementen cuando existe un incremento en el 
rango. Se observa que existe también una relación positiva y significativa entre el rango del 
grupo y el tamaño del grupo, lo cual sugiere que un incremento en el tamaño del grupo es 
posible que incremente también las posibilidades del grupo de relacionarse con mayor número 
de contactos externos.  
Se puede observar en la Tabla 7.19 que la relación entre la densidad y el rango es negativa: esto 
significa que un incremento en la densidad varía de forma conjunta con una disminución en el 
número de contactos externos que mantienen los grupos. Se puede observar también que la 
densidad de la red presenta una relación significativa (0,01%) y además de signo negativo con la 
eficiencia de la red, esto significa que la tendencia a incrementar la densidad de la red de un 
grupo se correlaciona con una disminución de la eficiencia de su red externa. Como era de 
esperarse existe también una relación significativa, fuerte y de signo negativo, entre la variable 
de densidad con el tamaño del grupo, lo que significa que existe mayor probabilidad de que los 
integrantes del grupo se relacionen entre sí en los grupos más pequeños que en los grupos más 
grandes.  
Después de analizar la relación entre las variables independientes con la variable dependiente, y 
las posibles interrelaciones entre las independientes, se introdujeron en el modelo de regresión 
todas las variables independientes y la variable dependiente de la productividad científica. El 
resumen del modelo de regresión se presenta en la Tabla 7.20. 
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Tabla 7.20 Resumen del Modelo I 
Fuente: elaboración propia 
 
Modelo R R cuadrado 
R cuadrado 
corregida 
Error típ. de la 
estimación 
1 ,697a ,486 ,425 ,50543 
a. Variables predictoras: (Constante), Centralidad, 
Diversidad_Geográfica, Densidad, Rango_Grupo, Tamaño , 
Edad_Organización, Eficiencia_Externa, Area_Científica 
 
Se puede observar que el modelo de regresión explica el 42,5% de los cambios de la variable de 
productividad científica. Con los resultados del análisis de la varianza del modelo (ANOVA) 
que se muestran en la Tabla 7.21, se puede observar que el modelo resulta significativo 
(ρ=,000), por lo tanto se rechaza la hipótesis nula de que la variabilidad observada en la variable 
dependiente sea explicada por el azar, y se acepta la hipótesis de que hay algún tipo de 
asociación entre las variables independientes y la variable dependiente. 
 
Tabla 7.21 Análisis de la varianza del Modelo I ANOVAb 




cuadrados Gl Media cuadrática F Sig. 
1 Regresión 16,205 8 2,026 7,929 ,000a
Residual 17,116 67 ,255   
Total 33,320 75    
a. Variables predictoras: (Constante), Tamaño , Edad_Organización, Eficiencia_Externa, 
Area_Científica, Centralidad, Diversidad_Geográfica, Densidad, Rango_Grupo 
b. Variable dependiente: Productividad    
 
Con los resultados obtenidos a través del análisis de los coeficientes, se puede observar que 
considerando el conjunto completo de variables, las variables independientes que presentan una 
relación fuerte (significativa al 0,001%) con la productividad científica son el rango del grupo y 
el tamaño (Tabla 7.22). La variable de centralidad de la red también muestra una relación 
significativa pero de forma más débil ya que el nivel de significatividad está muy próximo al 
nivel límite (0,05%) para aceptar la variable como significativa (Tabla 7.22). 
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Tabla 7.22 Coeficientesa del Modelo I 







t Sig. B Error típ. Beta 
1 (Constante) ,802 ,672  1,192 ,238
Densidad ,266 ,574 ,051 ,463 ,645
Centralidad ,005 ,003 ,200 2,017 ,048
Rango_Grupo ,016 ,004 ,430 3,802 ,000
Eficiencia_Externa ,986 ,625 ,163 1,576 ,120
Diversidad_Geográfica ,249 ,280 ,090 ,891 ,376
Edad_Organización ,067 ,122 ,050 ,555 ,581
Area_Científica -,020 ,013 -,150 -1,586 ,117
Tamaño  -,403 ,084 -,503 -4,779 ,000
a. Variable dependiente: Productividad     
 
Después de tener una visión global del modelo incluyendo todas las variables que se 
consideraron importantes, se realizó otro análisis del modelo de regresión con el programa 
estadístico SPSS. Se eligió el método de inclusión de variables por etapas de pasos sucesivos; se 
utilizó este procedimiento ya que puede otorgar información importante sobre el modelo 
definitivo. Como se puede observar en la Tabla 7.23, las variables introducidas siguiendo este 
método son la centralidad, el tamaño y el rango del grupo. El método dejó fuera a las demás 
variables a pesar de que la eficiencia en el análisis de correlaciones mostró una relación 
significativa con la productividad. Las variables que no fueron introducidas no aportaban un 
incremento de explicación importante en la productividad ya que la parte que iban a explicar 
estaba ya incluida por las variables introducidas. Se puede observar que la primera variable que 
fue incluida en el modelo fue la centralidad, ya que fue la variable que mostró tener mayor 
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Tabla 7.23 Variables introducidas/eliminadasa en el Modelo I 







1 Centralidad . Por pasos (criterio: Prob. de F para entrar <= ,050, Prob. de F para salir >= ,100). 
2 Tamaño  . Por pasos (criterio: Prob. de F para entrar <= ,050, Prob. de F para salir >= ,100). 
3 Rango_Grupo . Por pasos (criterio: Prob. de F para entrar <= ,050, Prob. de F para salir >= ,100). 
a. Variable dependiente: Productividad 
 
Cuando se utiliza el procedimiento de introducción de variables por etapas, se obtiene para cada 
etapa los valores de los diferentes coeficientes. En el resumen del modelo que se muestra en la 
Tabla 7.24 se puede observar que al introducir sólo la variable de centralidad en el Modelo 1, 
esta variable explica el 11,7% de los cambios de la productividad. Al incluir la segunda variable 
en el modelo-en este caso el tamaño del grupo- se incrementa el porcentaje de varianza 
explicada al 22,2% de los cambios de la productividad. El último modelo de regresión incluye la 
variable de rango y el porcentaje de explicación de los cambios en la productividad incrementa 
al 41,2%: 
 
Tabla 7.24 Resumen del modelo por el método de introducción de variables por etapas 
Fuente: elaboración propia 
 
Modelo R R cuadrado 
R cuadrado 
corregida 
Error típ. de la 
estimación 
1 ,358a ,128 ,117 ,62644 
2 ,493b ,243 ,222 ,58785 
3 ,660c ,436 ,412 ,51109 
a. Variables predictoras: (Constante), Centralidad 
b. Variables predictoras: (Constante), Centralidad, Tamaño  
c. Variables predictoras: (Constante), Centralidad, Tamaño , 
Rango_Grupo 
 
Se observa que algunas variables independientes no fueron consideradas en el modelo de 
regresión siguiendo el método por pasos; la razón es porque sus aportaciones a la variable 
dependiente (productividad) no son significativas y no tiene sentido incluirlas en la ecuación, 
puesto que al introducirlas el porcentaje de explicación que podrían aportar no sería importante 
ni significativo. En la Tabla 7.25 se presentan los coeficientes de cada modelo; el orden de 
CAPÍTULO 7 ANÁLISIS DE DATOS 
 
- 190 - 
 
introducción de las variables está dado según el coeficiente de correlación que tiene cada 
variable con la productividad científica.  
 
Tabla 7.25 Coeficientesa del Modelo I por etapas 






t Sig. B Error típ. Beta 
1 (Constante) 1,034 ,136  7,627 ,000
Centralidad ,009 ,003 ,358 3,303 ,001
2 (Constante) 1,589 ,210  7,570 ,000
Centralidad ,009 ,003 ,341 3,339 ,001
Tamaño  -,271 ,082 -,339 -3,322 ,001
3 (Constante) 1,544 ,183  8,451 ,000
Centralidad ,005 ,002 ,207 2,233 ,029
Tamaño  -,425 ,077 -,530 -5,482 ,000
Rango_Grupo ,018 ,004 ,494 4,957 ,000
a. Variable dependiente: Productividad    
 
Mediante los resultados del análisis de los coeficientes (Tabla 7.25) se puede observar que la 
centralidad de la red tiene un efecto significativo y positivo sobre la productividad científica, lo 
que confirma la Hipótesis H1a: “la centralidad de la red interna del grupo tiene un efecto 
positivo en su productividad científica”. En la matriz de correlaciones (Tabla 7.19), se puede 
observar que la densidad de la red muestra una relación significativa pero de signo negativo con 
la centralidad de la red; sin embargo la densidad no muestra una relación significativa con la 
productividad científica, por lo que se rechaza la Hipótesis H2a que sugiere que “la densidad de 
la red interna de un grupo tiene un efecto positivo y significativo con la productividad”.  
Los resultados también muestran que un incremento en el rango del grupo, tiene un efecto 
significativo con un incremento en su productividad científica (Tabla 7.25): con esto se 
comprueba la Hipótesis H3a: “El rango del grupo tiene un efecto significativo y positivo con la 
productividad científica”. Respecto a la variable de eficiencia de la red externa de los grupos, se 
pudo observar en la matriz de correlaciones parciales (Tabla 7.19) que existe una relación 
positiva y significativa con la productividad científica: las dos variables varían de forma 
conjunta. Sin embargo al introducir todas las variables en el modelo de regresión la eficiencia de 
la red deja de ser significativa (Tabla 7.22): esto se puede explicar a través de la Tabla 7.26, en 
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donde se muestran las variables que han sido excluidas de cada uno de los modelos mediante el 
proceso de introducción de variables por pasos sucesivos. 
 
Tabla 7.26 Variables excluidasd del Modelo I 










1 Densidad ,066a ,583 ,562 ,068 ,914
Rango_Grupo ,276a 2,553 ,013 ,286 ,938
Eficiencia_Externa ,210a 1,937 ,057 ,221 ,969
Diversidad_Geográfica ,182a 1,690 ,095 ,194 ,989
Edad_Organización ,074a ,664 ,508 ,078 ,948
Area_Científica -,140a -1,294 ,200 -,150 ,993
Tamaño  -,339a -3,322 ,001 -,362 ,997
2 Densidad -,087b -,749 ,456 -,088 ,771
Rango_Grupo ,494b 4,957 ,000 ,504 ,788
Eficiencia_Externa ,286b 2,844 ,006 ,318 ,933
Diversidad_Geográfica ,283b 2,805 ,006 ,314 ,929
Edad_Organización ,060b ,572 ,569 ,067 ,947
Area_Científica -,066b -,625 ,534 -,073 ,941
3 Densidad -,041c -,403 ,688 -,048 ,765
Eficiencia_Externa ,159c 1,666 ,100 ,194 ,841
Diversidad_Geográfica ,126c 1,269 ,209 ,149 ,790
Edad_Organización ,028c ,304 ,762 ,036 ,942
Area_Científica -,149c -1,628 ,108 -,190 ,912
a. Variables predictoras en el modelo: (Constante), Centralidad   
b. Variables predictoras en el modelo: (Constante), Centralidad, Tamaño   
c. Variables predictoras en el modelo: (Constante), Centralidad, Tamaño , Rango_Grupo 
d. Variable dependiente: Productividad     
 
Se puede observar que después de introducir las variables de la centralidad y el tamaño del 
grupo según su nivel de importancia, la variable de rango, eficiencia y diversidad geográfica 
aparecen como significativas (a un nivel de 0,01%) en el segundo modelo de la Tabla 7.26. La 
siguiente variable que se incluye en el modelo de regresión es la variable de rango, ya que esta 
variable como se puede observar en el segundo modelo de la Tabla 7.26 es la que muestra 
mayor relación con la productividad científica: su coeficiente de correlación parcial es de 0,504 
mientras que el de la eficiencia y la diversidad geográfica es de 0,318 y 0,314 respectivamente.  
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Al incluir la variable de rango en el modelo de regresión, se puede observar que la eficiencia y 
diversidad excluidas del Modelo 3 en la Tabla 7.26 dejan de ser significativas: esta 
circunstancia ratifica que las dos variables no iban a aportar un incremento de explicación 
importante de la variable productividad, debido a que la parte de variabilidad de la variable 
dependiente es explicada en mayor grado por las variables que han sido incluidas en el modelo, 
en especial por la variable de rango que en la matriz de correlaciones mostró tener una relación 
fuerte y significativa con la eficiencia y la diversidad geográfica. Con estos resultados se 
rechazan las Hipótesis H4a y H5a, las cuales proponen que la eficiencia de la red y la diversidad 
geográfica tienen un efecto significativo y positivo con la productividad científica de los grupos 
de investigación.  
 
7.5 Fase II: Relación de las variables de red y la calidad científica  
 
Después de analizar la relación entre las variables de red y la productividad científica, se 
prosiguió al análisis de relación entre las mismas variables de red pero ahora con la variable 
dependiente de la calidad científica. Este proceso permite identificar si existen propiedades de la 
red diferentes a las observadas en el caso de la productividad científica que ayuden a explicar 
los cambios observados en la calidad científica de los resultados de los grupos; esto nos 
permitirá dar respuesta a la última hipótesis planteada en el Modelo de Investigación, la cual 
sugiere que es posible que el efecto de las propiedades de la red varíe si se consideran diferentes 
tipos de resultados científicos (Hipótesis H6).  
Las variables incluidas en esta segunda etapa de análisis se muestran en la Tabla 7.27. Se puede 
observar que las variables de red (independientes) y las variables de control son las mismas 
variables consideradas en el modelo de regresión de productividad. En este caso como variable 
dependiente se incluye la variable denominada calidad científica, la cual se refiere a un índice 
compuesto que toma en cuenta el promedio del impacto científico de las revistas en donde los 
grupos de investigación han publicado sus artículos ISI. Este índice, como se pudo observar en 
el Capítulo 6, normaliza la calidad de los resultados de cada grupo por el área científica en la 
que trabajan, ya que se toma en cuenta la categoría científica de la revista, el número de revistas 
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Tabla 7.27 Descripción de las variables del Modelo de Investigación II 











Dependiente Calidad Científica Escala Promedio del impacto científico 
de las revistas donde los grupos 



























Densidad_Interna Escala Escala de 0 a 1 
0= Ausencia de relación entre los 
integrantes del grupo. 
1= Todos los integrantes están 
relacionados entre ellos. 
 
Centralidad_Interna Escala Escala de 0 a 100 
0= Red descentralizada 
100= Red centralizada 
 
Rango_Grupo Escala Número de contactos externos 
que mantiene cada grupo. 
Eficiencia_Externa Escala Escala de 0 a 100 
0= Ineficiencia (redundancia de 
contactos externos) 
100= Eficiencia (contactos 
externos sin relación entre ellos) 
 
Diversidad_Geográfica Escala Escala de 0 a 1  
0 = Contactos externos 
homogéneos (pertenecen a la 
misma región geográfica) 
1 = Mucha diversidad geográfica 










10= Ciencias Básicas 
20= Ciencias Aplicadas 




Después de identificar las variables independientes y la variable dependiente del modelo de 
investigación que se quiere explicar se realizó un análisis previo de los datos. Al igual que en la 
Fase I, la herramienta estadística que mejor se ajusta al modelo de investigación planteado es el 
análisis de regresión múltiple. Para poder aplicar esta técnica de análisis se debe de comprobar 
que las variables a analizar cumplan con ciertos supuestos de la regresión antes de ser utilizadas. 
En el Anexo E se presentan los análisis realizados con el programa estadístico SPSS y se 
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comprueba que el modelo de regresión múltiple para la calidad científica cumple con los 
supuestos necesarios para su aplicación y validación de los resultados.  
Los estadísticos descriptivos de cada una de las variables independientes del modelo y la 
variable de calidad científica se muestran en la Tabla 7.28. Los descriptivos para cada una de las 
variables independientes son los mismos mostrados en la Fase I, lo que cambia es la variable 
dependiente considerada. 
 
Tabla 7.28 Estadísticos descriptivos del Modelo II 
Fuente: elaboración propia 
 
 N Mínimo Máximo Media Desv. típ. 
Calidad 76 ,07 3,50 ,9250 ,63676 
Densidad 76 ,08 ,55 ,2420 ,12710 
Centralidad 76 ,00 100,00 41,7243 26,23530 
Rango_Grupo 76 4 89 26,67 17,972 
Eficiencia_Externa 76 ,36 ,97 ,8443 ,11003 
Diversidad_Geográfica 76 ,00 ,84 ,3552 ,23995 
N válido (según lista) 76     
 
En la Tabla 7.28 se puede observar que el valor mínimo de la calidad científica de los grupos es 
de 0,07 y el valor máximo es de 3,50 con una media de ,925. Al analizar los estadísticos 
descriptivos de la calidad científica según el área científica de los grupos (Tabla 7.13), se pudo 
observar que los grupos que pertenecían a las ciencias aplicadas presentaban los valores más 
bajos de calidad pero también los más altos (0,07 – 3,50), mientras que los grupos de las 
ciencias básicas tenían valores de 0,21 – 1,83; su valor máximo es pequeño en relación con los 
de las ciencias aplicadas.  
Después de analizar los estadísticos descriptivos de la calidad científica, se prosiguió al análisis 
de la matriz de correlaciones de todas las variables que se incluirán en el modelo de regresión: 
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Tabla 7.29 Matriz de Correlaciones del Modelo II 
Fuente: elaboración propia 
  X1  X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 
X1 Calidad 1            
X2 Densidad 0,205 1          
X3 Centralidad 0,07 -,293* 1         
X4 Rango ,324** -,292* ,250* 1        
X5 Eficiencia -0,065 -,426** 0,176 ,387** 1       
X6 Diversidad 
Geográfica -0,007 -0,15 0,103 ,452** ,289* 1      
X7 Tamaño  0,061 -,362** -0,053 ,373** 0,179 ,240* 1    
X8 Edad 0,082 0,028 -,227* -0,01 -0,042 -0,086 -0,028 1  
X9 Área ,402** 0,076 -0,085 0,217 0,068 0,015 ,233* 0,083 1
                
**. La correlación es significativa al nivel 0,01 
(bilateral). 
          
*. La correlación es significante al nivel 0,05 
(bilateral). 
          
 
Lo primero que se observa a través de la matriz de correlaciones es la relación que existe entre 
las variables independientes y la calidad científica; se puede observar que, a diferencia de la 
productividad, en el caso de la calidad las únicas variables que muestran una relación positiva, 
fuerte y significativa son el rango (número de contactos externos del grupo) y el área científica a 
la que pertenecen los grupos. Se puede observar que a pesar de haber normalizado la calidad de 
los resultados científicos de los grupos por el área científica (tal y como se muestra en el 
Capítulo 6), el área es una variable que explica una parte de la calidad de los grupos. En el caso 
de la variable de densidad, se puede observar que en el análisis de correlaciones no muestra una 
relación significativa con la calidad científica. Posiblemente esto se deba a que el tipo de 
relación que existe entre ambas variables sea curvilínea, como ha sido propuesto por algunos 
autores durante la revisión de la literatura realizada. Un primer análisis de la relación entre la 
variable de densidad y la calidad científica se realizó con la estimación curvilínea del programa 
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Tabla 7.30 Estimación de la ecuación para la densidad de la red y la calidad científica 
Fuente: elaboración propia 
 
Variable dependiente:Calidad       
Ecuación 
Resumen del modelo 
Estimaciones de los 
parámetros 
R cuadrado F gl1 gl2 Sig. Constante b1 b2 
Lineal ,037 2,840 1 74 ,096 ,692 ,963  
Cuadrático ,133 5,591 2 73 ,006 -,176 8,673 -13,388
La variable independiente es Densidad.      
 
Se puede observar en la Tabla 7.30 que la ecuación cuadrática es la que mejor define la relación 
entre las variables de densidad y calidad científica, con un nivel significativo del 0,006. Estos 
resultados se pueden observar también a través de la Ilustración 7-3. 
 
Ilustración 7-3 Relación entre la densidad y la calidad científica  
Fuente: elaboración propia 
 
Dado que la relación entre la variable de densidad y la calidad científica muestra un mejor ajuste 
a una estimación curvilínea, la variable de densidad fue transformada en su forma cuadrática, 
por lo que más adelante al calcular el modelo de regresión se utilizará la variable densidad en su 
forma lineal y cuadrática. 
Mediante el análisis de correlaciones (Tabla 7.29), además de observar la relación que existe 
entre las variables independientes con la variable dependiente, también es importante analizar 
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las interrelaciones existentes entre las diferentes variables independientes. En este punto es 
importante destacar la relación que se observa entre la variable de densidad de la red con las 
otras variables independientes. Como ya se observó en la Fase I, la densidad muestra una 
relación significativa aunque de manera débil (es significativa al nivel de 0,05%) con la 
centralidad y con el rango de la red. En la matriz de correlaciones como ya se observó durante la 
Fase I, la variable de rango presenta un nivel de correlación significativo (0,01%) con la 
eficiencia de la red externa y con la diversidad geográfica. Al tratarse las tres variables de las 
propiedades de la red externa de un grupo, como ya se mencionó anteriormente, era de esperarse 
que existiera relación entre ellas.  
Después de analizar la matriz de correlaciones entre las variables, se realizó el análisis del 
modelo de regresión. Como primer análisis se introdujeron en el modelo todas las variables 
independientes consideradas en la matriz de correlaciones y las variables de control. Con estos 
datos se puede observar en la Tabla 7.31 que el modelo explica el 25,3 % de los cambios de la 
calidad científica. 
 
Tabla 7.31 Resumen del Modelo II (a) 
Fuente: elaboración propia 
 
Modelo R R cuadrado 
R cuadrado 
corregida 
Error típ. de la 
estimación 
1 ,577a ,333 ,253 ,60902 
a. Variables predictoras: (Constante), Tamaño , Edad_Organización, 
Eficiencia_Externa, Area_Científica, Centralidad, 
Diversidad_Geográfica, Densidad, Rango_Grupo 
 
En el primer modelo de regresión se incluyó solamente el término lineal de la densidad de la red 
para poder comprobar que el modelo cumple los supuestos de la regresión múltiple. Además 
para poder evaluar la Hipótesis H2b que sugiere una relación U-invertida entre la densidad y la 
calidad científica, el término lineal de la densidad tiene que mostrar una relación positiva y 
significativa con la calidad científica antes de ser introducido el término cuadrático de la 
densidad en el modelo de regresión. También dada la multicolinealidad entre la densidad lineal 
y la densidad cuadrática, para poder determinar si la relación U-invertida es significativa, se 
debe estimar en primer lugar la ecuación original (lineal) y después la relación cuadrática; si el 
cambio en el R2 es estadísticamente significativo se puede comprobar la relación U-invertida 
(Hair et al., 1999). 
Con los resultados del análisis de la varianza del modelo (ANOVA), se puede observar en la 
Tabla 7.32 que el modelo resulta significativo (ρ = ,000) y con esto se rechaza la hipótesis nula 
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de que la variabilidad observada en la variable dependiente sea explicada por el azar, y se acepta 
la hipótesis de que hay algún tipo de asociación entre las variables independientes y la variable 
de calidad científica. 
 
Tabla 7.32 Análisis de la varianza del Modelo II (a) ANOVAb 






cuadrática F Sig. 
1 Regresión 12,386 8 1,548 4,174 ,000a
Residual 24,851 67 ,371   
Total 37,237 75    
a. Variables predictoras: (Constante), Tamaño , Edad_Organización, Eficiencia_Externa, 
Area_Científica, Centralidad, Diversidad_Geográfica, Densidad, Rango_Grupo 
b. Variable dependiente: Calidad_LN    
 
Con los resultados obtenidos a través del análisis de los coeficientes del modelo de regresión 
(Tabla 7.33), se puede observar que considerando el conjunto completo de variables las 
variables independientes que presentan una relación significativa con la calidad científica son la 
densidad de la red, el rango del grupo y el área científica. 
 
Tabla 7.33 Coeficientesa del Modelo II (a) 







t Sig. B Error típ. Beta 
1 (Constante) -1,302 ,810  -1,607 ,113
Densidad 1,458 ,691 ,263 2,109 ,039
Centralidad ,003 ,003 ,118 1,041 ,302
Rango_Grupo ,016 ,005 ,411 3,186 ,002
Eficiencia_Externa -,718 ,754 -,112 -,952 ,344
Diversidad_Geográfica -,381 ,337 -,130 -1,130 ,262
Edad_Organización ,089 ,146 ,063 ,610 ,544
Area_Científica ,044 ,015 ,309 2,878 ,005
Tamaño  -,008 ,102 -,009 -,077 ,939
a. Variable dependiente: Calidad_LN     
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Se puede observar en el análisis de los coeficientes (Tabla 7.33) que la relación entre las 
variables independientes y la calidad es positiva, lo que significa que un incremento en la 
densidad y en el rango está relacionado a un incremento en la calidad de los resultados 
científicos de los grupos. Se observa también por el signo del coeficiente del área científica que 
los grupos de las ciencias aplicadas son los que presentan resultados con mayor calidad 
científica en comparación a los grupos de las ciencias básicas de la muestra. Por medio del 
análisis de los coeficientes se puede observar que la variable de la densidad muestra una 
relación positiva y significativa con la calidad científica de los grupos, mientras que la variable 
de centralidad no muestra relación con la calidad: con estos resultados se rechaza la hipótesis 
H1b donde se plantea que “la centralidad de la red tiene un efecto negativo en la calidad 
científica”.  
Para poder comprobar que en realidad existe una relación U-invertida entre la densidad y la 
calidad científica -tal y como se sugiere en la Hipótesis H2b-, se calculó el término al cuadrado 
de la densidad de la red y fue incluido en el modelo de regresión junto con el término de la 
densidad lineal. Al incluir el término al cuadrado de la densidad, se observa que el modelo de 
regresión explica un 30,3% (Tabla 7.34) lo que significa que incrementa el nivel de explicación 
respecto al modelo presentado en la Tabla 7.31.  
 
Tabla 7.34 Resumen del Modelo II (b) 
Fuente: elaboración propia 
 
Modelo R R cuadrado 
R cuadrado 
corregida 
Error típ. de la 
estimación 
1 ,622a ,387 ,303 ,58813 
a. Variables predictoras: (Constante), Tamaño , Edad_Organización, 
Eficiencia_Externa, Area_Científica, Centralidad, 
Diversidad_Geográfica, R2_Densidad_Interna, Rango_Grupo, 
Densidad 
 
Se realiza una vez más el análisis de la varianza del modelo (ANOVA) y se acepta la hipótesis 
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Tabla 7.35 Análisis de la varianza del Modelo II (b) ANOVAb 






cuadrática F Sig. 
1 Regresión 14,408 9 1,601 4,628 ,000a
Residual 22,829 66 ,346   
Total 37,237 75    
a. Variables predictoras: (Constante), Tamaño , Edad_Organización, Eficiencia_Externa, 
Area_Científica, Centralidad, Diversidad_Geográfica, R2_Densidad_Interna, Rango_Grupo, 
Densidad 
b. Variable dependiente: Calidad_LN    
 
Después se realizó una vez más el análisis de los coeficientes del modelo pero en este caso se 
incluyó el término cuadrático de la densidad (Tabla 7.36): 
 
Tabla 7.36 Coeficientesa del Modelo II (b) 







t Sig. B Error típ. Beta 
1 (Constante) -2,108 ,851  -2,479 ,016
Densidad 9,163 3,256 1,653 2,814 ,006
R2_Densidad -13,394 5,540 -1,420 -2,417 ,018
Centralidad ,000 ,003 -,012 -,099 ,921
Rango_Grupo ,015 ,005 ,391 3,135 ,003
Eficiencia_Externa -,577 ,730 -,090 -,790 ,432
Diversidad_Geográfica -,403 ,326 -,137 -1,236 ,221
Edad_Organización ,069 ,142 ,049 ,490 ,626
Area_Científica ,037 ,015 ,262 2,477 ,016
Tamaño  ,059 ,102 ,070 ,581 ,563
a. Variable dependiente: Calidad_LN     
 
Para poder dar soporte a la Hipótesis H2b la cual sugiere una relación de U-invertida entre la 
densidad de la red y la calidad científica de los grupos, el término de densidad elevado al 
cuadrado tiene que ser estadísticamente significativo y tiene que tener un coeficiente negativo 
(Balkundi et al., 2007; Hair et al., 1999). En la Tabla 7.36 se puede observar que el término 
lineal de la densidad es significativo y positivo, mientras que el término elevado al cuadrado de 
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la densidad es también significativo pero presenta un signo negativo; estos resultados confirman 
que existe una relación curvilínea entre la densidad de la red interna de los grupos de 
investigación y la calidad de sus resultados científicos: un incremento en la densidad de la red 
está asociada con un incremento en la calidad de sus resultados, pero al llegar a cierto nivel de 
densidad se observa que los grupos presentan una disminución en la calidad científica de sus 
resultados; con estos resultados se da soporte a la Hipótesis H2b: “la densidad moderada en la 
red interna de los grupos tendrá un efecto significativo en su calidad científica”. 
En referencia a las otras variables de red se puede observar que al igual que en los resultados del 
modelo de la productividad científica, en la calidad científica el rango de la red muestra una 
relación fuerte, significativa y positiva con la calidad científica. Con estos resultados se 
comprueba la Hipótesis H3b: “el rango del grupo tiene un efecto significativo y positivo con la 
calidad científica”. Estos resultados muestran que en la investigación científica el estar 
relacionado con un gran número de investigadores fuera del entorno más próximo de 
investigación (el grupo de investigación) es muy importante tanto para la productividad 
científica como para la calidad de los resultados. Respecto a la eficiencia de la red y a la 
diversidad geográfica se puede observar que en el modelo de regresión ninguna de las dos 
variables presenta una relación significativa con la calidad (Tabla 7.36); en la matriz de 
correlaciones se pudo observar que la eficiencia tiene una relación significativa y fuerte con la 
densidad de la red y el rango, mientras que la diversidad geográfica presenta una relación 
significativa y fuerte sólo con el rango (Tabla 7.29). A pesar de esto, las variables de densidad y 
rango son más importantes para explicar los cambios que se producen en la calidad científica de 
los grupos, posiblemente porque la aportación que podrían ofrecer la eficiencia y la diversidad 
geográfica de la red ya esta explicada por estas dos variables (densidad y rango). Es importante 
señalar que, al contrario de lo que se esperaba, los coeficientes de la eficiencia y la diversidad 
geográfica son negativos, lo que significa que existe la tendencia de que cuando incrementa la 
calidad científica, la eficiencia de la red y la diversidad geográfica disminuyen (Tabla 7.36). 
Con estos resultados se rechazan las hipótesis H4b y H5b las cuales suponen que la “eficiencia 
de la red y la diversidad geográfica de los contactos externos de los grupos tienen un efecto 
significativo y positivo con la calidad científica de sus resultados” respectivamente.  
Por último y en base a los resultados obtenidos en los dos modelos de regresión anteriores (Fase 
I y Fase II), en la Tabla 7.37 es posible observar que existen diferentes propiedades de la red de 
un grupo relacionadas de forma diferente con la productividad y con la calidad científica de los 
grupos de investigación. 
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Tabla 7.37 Resumen de la relación entre las propiedades de la red y los resultados de 
investigación de los grupos 
Fuente: elaboración propia 
 Productividad  Calidad 
Centralidad Significativa (+) No significativa (+) 
Densidad No significativa (+) Significativa (U-invertida)  
Rango Significativa (+) Significativa (+) 
Eficiencia No significativa (+) No significativa (-) 
Diversidad geográfica No significativa (+) No significativa (-) 
 
Los grupos que presentan redes más centralizadas y con mayor rango son aquellos que 
presentan mayor productividad científica, mientras que los grupos que presentan un nivel 
moderado de densidad en su red interna y mayor rango obtienen mayor calidad en sus resultados 
de investigación. Con estos argumentos es posible dar soporte a la Hipótesis H6 la cual sugiere 
que la estructura de red de un grupo científico está relacionada de manera diferente con su 
producción científica si son considerados diferentes tipos de resultados. Los resultados sugieren 
que -además de la importancia que tienen las relaciones dentro del grupo para la productividad 
científica y para la calidad de sus resultados de investigación- son importantes también las 
relaciones que un grupo mantiene con los contactos externos. Con respecto a las propiedades de 
esta red de colaboración externa, la cantidad de contactos con los que el grupo mantiene 
relación (rango) parece tener mayor importancia que la eficiencia de la red externa del grupo y 
su diversidad geográfica, tanto para su productividad científica como para la calidad de sus 
resultados.  
 
7.6 Discusión de los resultados  
 
La relación entre la centralidad de la red y la productividad científica de los grupos de 
investigación como se pudo observar en los resultados de la Tabla 7.22, fue significativa y 
positiva y con ello se confirmó la Hipótesis H1a. Estos resultados son importantes ya que 
demuestran que concentrar las relaciones de un grupo en unos pocos investigadores “centrales” 
beneficia su productividad tal y como lo sugieren Yousef-Nooraie et al. (2008). Además, estos 
resultados coinciden con los de Leij y Goyal (2006), que encontraron que las redes de 
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colaboración por medio de co-autoría en publicaciones presentan a nivel de disciplina científica 
una estructura en forma de estrella formada por unos pocos investigadores centrales; nuestros 
resultados extrapolan este fenómeno al nivel del grupo de investigación. Los resultados sugieren 
que la presencia de investigadores “estrella” en las redes internas de los grupos puede beneficiar 
la dirección y la organización de sus actividades y los procesos necesarios para la creación del 
conocimiento científico; de esta manera las actividades en los grupos se realizan de manera más 
efectiva ya que los investigadores “estrella” poseen de la experiencia y el conocimiento para la 
rápida solución de problemas (Leij y Goyal, 2006; Lowrie y McKnight, 2004; Yousefi-Nooraie 
et al., 2008). Los resultados coinciden con los argumentos de Luo (2005), que propone que una 
red descentralizada no beneficia la productividad de los grupos ya que estos requieren de 
dirección y liderazgo que permitan coordinar y organizar sus actividades. 
Por otro lado, respecto a la Hipótesis H1b que sugiere que la centralidad de la red interna de un 
grupo posee un efecto negativo con su calidad científica, los resultados señalan que la 
centralidad no tiene una relación significativa con la calidad de los resultados, con lo cual la 
Hipótesis H1b fue rechazada. Una posible razón para este resultado es que la distribución de las 
relaciones dentro de un grupo de investigación no es un factor decisivo para la calidad de sus 
resultados, posiblemente porque los investigadores centrales pueden tener además la capacidad 
de relacionarse con investigadores externos al grupo y con ello relacionarse a diferentes albercas 
de conocimiento –circunstancia ésta esencial para la calidad de los resultados- lo cual puede 
contrarrestar los efectos negativos que la ausencia de libertad y el alto grado de liderazgo 
podrían ocasionar a la calidad de los resultados. Futuras investigaciones deben determinar si los 
investigadores estrella “internos” son además estrellas “externas”, lo que apoyaría esta última 
interpretación. Además es posible también que, como algunos autores sugieren, la variable de 
red relevante para la transferencia de conocimiento y el fomento de la creatividad sea el grado 
de relación (densidad de relaciones) que existe entre investigadores o entre los integrantes del 
grupo (Laudel, 2001), y que la centralidad tenga influencia tan sólo en la productividad y no en 
la calidad. De hecho, estos resultados a nivel de grupos de investigación coinciden con los de 
Lowrie y McKnight (2004) al nivel de investigador individual, puesto que al estudiar las redes 
de colaboración de diferentes investigadores, encontraron que aquellos que formaban redes 
densas publicaban en revistas de alto impacto y se enfocaban más en la calidad de las 
investigaciones que en la productividad (cantidad), mientras que aquellos que formaban redes 
con forma de “estrella” (redes más centrales) eran por lo general investigadores muy 
productivos.  
Al analizar la relación entre la densidad de la red de los grupos y su productividad científica los 
resultados mostraron que la densidad de la red no explica los cambios originados en la 
productividad de los grupos (se rechazó la Hipótesis H2a). Estos resultados coinciden con los de 
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algunos estudios empíricos, como el de Sparrowe et al. (2001), quienes tampoco encontraron 
soporte a la hipótesis de que la densidad de la red favorece el rendimiento de los grupos. Una 
posible explicación es que a través de las redes de co-autoría solo son consideradas las 
relaciones dentro del grupo que son visibles en las publicaciones: tal vez si se consideraran las 
relaciones de amistad o de consejo entre sus integrantes esto podría ser significativo en su 
productividad. Otra explicación a este resultado puede ser el tipo de medida de productividad 
que ha sido considerado; Reagans y Zuckerman (2001) por ejemplo, consideran la 
productividad de los grupos refiriéndose a todos los resultados de los grupos: artículos, 
proyectos, patentes, reportes, libros, etc.; en nuestro caso se consideró solamente la 
productividad en publicaciones en revistas arbitradas. Por otra parte, Lowrie y McKnight (2004) 
–quienes consideraron también como productividad solamente el número de publicaciones de 
cada investigador- encontraron que a nivel individual los investigadores desarrollan diferentes 
estructura de red (estrategias) y según su estructura los beneficios en los resultados variaban, 
como ya se mencionó anteriormente Lowrie y McKnight encontraron que los investigadores que 
formaban parte de redes densas publicaban en revistas de alto impacto y se enfocaban más en la 
calidad de las investigaciones que en la cantidad (productividad). Extrapolando estos resultados 
a nivel de grupos de investigación es posible que los grupos con redes densas se enfoquen más 
en la calidad de sus resultados que en su productividad.  
Cuando se analizó la relación entre la densidad de la red y la calidad científica de los grupos, los 
resultados confirmaron la Hipótesis H2b que sostiene que una densidad moderada en la red 
interna de los grupos tiene un efecto significativo en su calidad científica. Estos resultados por 
lo tanto coinciden con los de Lowrie y Mcknigth (2004): para los investigadores formar redes y 
mantener relación entre los investigadores que forman parte de ellas es importante para publicar 
en revistas de alto impacto científico. También coinciden con los resultados de Allen (1977) 
quien encuentra que las relaciones entre los integrantes de una organización son importantes 
para la calidad de sus resultados. Los resultados van en paralelo a los argumentos propuestos 
por Oh et al. (2004; 2006) quienes sugieren que la densidad es importante para los resultados de 
los grupos, pero una densidad muy alta puede no ser la mejor alternativa: existe un nivel 
moderado en la densidad de la red que favorece más la calidad de los grupos ya que ello permite 
la organización y coordinación de los grupos, a la vez que evita que la transferencia de 
conocimiento sea redundante entre sus integrantes, como sucede en redes muy densas (Lowrie y 
McKnight, 2004) y facilita también la absorción y la diseminación de la información que 
proviene del exterior (Allen, 1977; Oh et al., 2006). Estos resultados sugieren tal y como lo 
comentan Allen (1977), Laudel (2001) y Rigby y Edler (2005), que la interacción entre los 
investigadores facilita la creatividad y la originalidad y con ello la calidad de sus resultados de 
investigación.  
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Al analizar más a fondo la relación U-invertida entre la densidad de la red y la calidad de los 
resultados científicos de los grupos, se pudo observar que existían grupos que en su red interna 
tenían investigadores que se mantenían aislados del resto de sus compañeros y sólo se 
relacionaban con investigadores externos; además se observó también que algunos grupos 
presentaban diferentes componentes en su red interna, esto quiere decir que existían sub-grupos 
de investigadores dentro de un grupo que no presentaban relación entre ellos. Para analizar la 
asociación entre la presencia de investigadores aislados y de varios componentes dentro de un 
grupo con la densidad de su red, se realizó un análisis de correlación entre estas variables (Tabla 
7.38). 
 
Tabla 7.38 Correlaciones de la densidad de la red 
Fuente: elaboración propia 
 
  Densidad Aislados Componentes 
Densidad Correlación de Pearson 1,000 -,440** -,392** 
Sig. (bilateral)  ,000 ,000 
N 76 76 76 
Aislados Correlación de Pearson -,440** 1,000 ,110 
Sig. (bilateral) ,000  ,346 
N 76 76 76 
Componentes Correlación de Pearson -,392** ,110 1,000 
Sig. (bilateral) ,000 ,346  
N 76 76 76 
**. La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral).   
 
Con el análisis de correlaciones de la Tabla 7.38 se puede observar que, como era de esperar, un 
incremento en la densidad de la red está asociado con una disminución en el número de 
investigadores que se encuentran aislados dentro del grupo, y también con una disminución en 
el número de componentes dentro del grupo. Esto podría explicar porqué a niveles bajos de 
densidad se observan también niveles bajos en la calidad científica: es posible que la presencia 
de investigadores aislados dentro del grupo que no se relacionan con sus compañeros y sólo se 
relacionan con investigadores externos no beneficien la calidad científica, ya que la información 
y el conocimiento que adquieren es posible que no lo transmitan a sus compañeros; lo mismo 
ocurre con la presencia de subgrupos dentro de un grupo de investigación donde no existe 
relación entre ellos: esto podría dificultar la transferencia de información y conocimiento en el 
grupo en su conjunto. Estos resultados coinciden con los de Luo (2005), quien encontró que los 
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grupos que estaban conectados en un solo componente -es decir los grupos que no presentaban 
subgrupos desconectados en su red- presentaban mayor calidad en sus resultados. También los 
resultados coinciden con los de Balkundi et al. (2007), aunque de manera indirecta: estos 
autores no consideraron como variable la densidad de la red sino la proporción de agujeros 
estructurales dentro del grupo. Una red con densidad alta se caracteriza por la ausencia de 
agujeros estructurales ya que todos los integrantes están relacionados, y una red con baja 
densidad y con alta presencia de agujeros estructurales puede llegar a fragmentarse y formar 
subgrupos desconectados; en sus resultados estos autores encontraron una relación curvilínea 
entre la presencia de agujeros estructurales y la calidad de sus resultados: los grupos con una red 
con baja proporción de agujeros estructurales (red muy densa) y los que poseían una red con alta 
proporción de agujeros estructurales (red formada por subgrupos desconectados) obtenían los 
valores más bajos en calidad. De manera similar, en nuestro caso la densidad alta y la densidad 
baja (caracterizada por la presencia de investigadores aislados y por subgrupos desconectados) 
se asocian a valores bajos en la calidad científica. Concluimos por tanto que el efecto de la 
densidad de la red interna es curvilíneo en relación con la calidad científica debido a que los 
valores intermedios de densidad están asociados con un número óptimo de agujeros 
estructurales en la red interna. 
En lo que respecta a la variable de rango, el modelo de investigación sobre la productividad 
científica reveló que el rango de la red tiene una influencia positiva y significativa en la 
productividad de los grupos de investigación analizados: con estos resultados se confirmó la 
Hipótesis H3a. Los resultados anteriores coinciden con otros estudios que han analizado las 
redes de colaboración a nivel de investigador y han encontrado que los investigadores más 
productivos tienen la capacidad de mantener relación con un amplio número de contactos (Leij 
y Goyal, 2006; Lowrie y McKnight, 2004; Newman, 2004a). También coinciden con los que se 
han enfocado en el nivel de centro de investigación y han encontrado que los centros 
productivos se caracterizan entre otras cosas por estar más abiertos a las relaciones externas 
(Yousefi-Nooraie et al., 2008). En el caso de los grupos de investigación parece ser que los 
grupos más productivos tienen también la capacidad de relacionarse con un amplio número de 
investigadores; es posible que esto ayude a que los grupos se encuentren más vinculados a su 
comunidad científica y sean capaces de localizar dentro de esta comunidad (y en el tiempo 
preciso) los recursos complementarios necesarios a la hora de enfrentarse a problemas 
complejos. Es posible que facilite el diseño de estrategias de división de trabajo frente a 
problemas complejos, de manera que la resolución de problemas sea más rápida y con ello 
mejore su productividad.  
Por otro lado cuando se analizó la relación entre el rango de la red externa de los grupos de 
investigación con la calidad científica de los resultados, se encontró que el rango de la red 
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también presenta una relación positiva y significativa con la calidad científica; se confirmó por 
lo tanto la Hipótesis H3b. Los resultados anteriores sugieren que el mantener relaciones con un 
amplio rango de contactos externos mejora la capacidad de los grupos de absorber nuevo 
conocimiento puesto que es posible que mejore su capacidad de síntesis de nuevas ideas y con 
ello su capacidad creativa, según sugieren algunos investigadores (Burt, 1992; Heinze y Bauer, 
2007; Reagans et al., 2004; Wong, 2008). Los grupos al estar más expuestos a las relaciones 
externas adquieren experiencia en integrar nuevo conocimiento y con ello es posible que puedan 
crear soluciones más creativas (Oh et al., 2006; Wong, 2008) y mejorar la calidad científica de 
sus resultados (Allen, 1977). Los resultados anteriores sugieren que para los grupos mantenerse 
relacionado con agentes externos es importante tanto para su productividad como para la calidad 
de sus resultados. Estos resultados coinciden con los de Yousefi-Nooraie et al. (2008) a nivel de 
centro de investigación, ya que encontraron que los centros con alta productividad y calidad 
científica en sus resultados se caracterizan por estar muy abiertos hacia el exterior. 
Al relacionar la eficiencia de la red con la productividad de los grupos no se encontró evidencia 
empírica para soportar la Hipótesis H4a, ya que la eficiencia de la red externa de los grupos no 
mostró una relación significativa con su productividad. Cuando se realizó el análisis de 
correlaciones se pudo observar en la Tabla 7.19 que la eficiencia de la red tiene una relación 
significativa con la productividad de los grupos; sin embargo, el coeficiente de correlación entre 
ambas variables es menor que el de otras variables, y el nivel de significatividad es sólo de 0,05 
en comparación con otras variables que tienen una relación significativa (centralidad, rango y 
tamaño). Al introducir todas las variables en el modelo de regresión se pudo observar en la 
Tabla 7.26 (cuando se realizó el análisis de las variables excluidas) que al introducir la variable 
rango, la eficiencia de la red dejó de ser significativa para la productividad de los grupos. Estos 
resultados sugieren que posiblemente la variabilidad de la eficiencia de la red en la 
productividad sea explicada por las variables incluidas en el modelo (centralidad, rango y 
tamaño), pero en especial por la variable rango que mostró tener una fuerte correlación con la 
eficiencia de la red (Tabla 7.19); según el análisis de correlaciones un incremento en el rango de 
la red está asociado a un incremento en la eficiencia de la red.  
A pesar de que la eficiencia no fue significativa en el modelo de regresión es importante hacer 
notar que en el análisis de correlaciones mostró tener una relación positiva con la productividad 
de los grupos, lo que coincide con los argumentos de diferentes autores que consideran que un 
incremento en la eficiencia de la red puede estar asociado con un incremento en sus resultados o 
en su productividad científica (Burt, 2000; Oh et al., 2006; Reagans et al., 2004; Reagans y 
Zuckerman, 2001; Wairepo, 2006). En cualquier caso, la escasa significatividad de esta relación 
nos induce a concluir que el efecto de intermediación de un grupo con una red eficiente y 
poblada por numerosos agujeros estructurales –que permite a los grupos tener mayor control 
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sobre los proyectos que llevan a cabo en colaboración con socios externos- no es excesivamente 
importante para la productividad científica. 
En lo que se refiere a la relación entre la eficiencia de la red y la calidad de los resultados 
científicos también se esperaba encontrar una relación significativa y positiva entre ambas 
variables. Los principales fundamentos para esta hipótesis se basan en los argumentos de los 
investigadores que están a favor de la eficiencia de la red, y que consideran que generar 
vínculos con grupos desconectados puede representar una ventaja competitiva en calidad 
respecto a los grupos que están relacionados externamente con contactos redundantes (Burt, 
1992; Gabbay y Zuckerman, 1998). Sin embargo los resultados de esta investigación no 
mostraron una relación significativa entre la eficiencia de la red y la calidad de los resultados 
científicos por lo que la Hipótesis H4b no se cumple. Los resultados anteriores se pueden 
explicar también por la relación que existe entre la eficiencia y el rango de la red externa de un 
grupo; un incremento en el rango de la red está asociado a un incremento en la eficiencia de la 
red; es posible que los beneficios asociados con la eficiencia de la red sean ya explicados por la 
variable de rango.  
Además es importante señalar que en el caso de la calidad científica de los grupos, a pesar de 
que la relación con la eficiencia de la red no es significativa, se puede observar que la 
asociación entre ambas variables es negativa. Es posible que los resultados encontrados en este 
trabajo de investigación lo que están sugiriendo es que en la comunidad científica es más 
importante la cohesión social, tal como lo sugieren los argumentos de Coleman (1990). Parece 
ser que para la calidad de los resultados de los grupos de investigación es importante la relación 
entre los investigadores y la formación de comunidades científicas más que los beneficios que 
se pueden adquirir a través de una red externa eficiente con agujeros estructurales. Según Ahuja 
(2000) una red eficiente puede otorgar beneficios o no dependiendo del contexto que se esté 
estudiando: cuando se necesita desarrollar un entorno colaborativo y eliminar el oportunismo, el 
que los contactos desarrollen densas redes de relación entre ellos parece ser la mejor opción; los 
resultados sugieren que para la calidad de los resultados de los grupos de investigación, las 
relaciones entre los investigadores externos parece otorgar más beneficios que desarrollar una 
red eficiente. 
A diferencia de lo que sucede por ejemplo en grupos que pertenecen al sector privado -en donde 
se ha encontrado que existe una relación entre la eficiencia de la red externa de los grupos de 
investigación y sus resultados (Reagans y Zuckerman, 2001)- es posible que en el sector 
académico existan otro tipo de mecanismos como la presencia de un “colegio invisible” 
profundamente interconectado.  
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Además otros argumentos que pueden apoyar los resultados encontrados se encuentran en los 
estudios sobre la colaboración científica que han identificado la presencia de “Mundos 
Pequeños” dentro de la comunidad científica; aunque este tipo de estudios se enfocan a nivel 
macro analizando grandes redes de colaboración científica, han encontrado que las redes de 
colaboración en la comunidad científica están altamente agrupadas, estos argumentos sugieren 
que para el desarrollo de las comunidades científicas es importante que los colaboradores o los 
investigadores se relacionen entre ellos (Newman, 2001b, 2004a). Según el estudio de Yousefi-
Nooraie et al. (2008) es posible que los mundos pequeños beneficien la creatividad y la 
productividad científica de los resultados de investigación, ya que la existencia de un alto grado 
de agrupación y densidad entre los integrantes de una red podría incrementar la confianza y la 
cooperación, mientras que las relaciones hacia otros clusters o agrupaciones podría otorgar 
nueva información. Es posible entonces según los argumentos de la existencia de mundos 
pequeños que los grupos se beneficien más por el apoyo cercano de su comunidad científica y el 
alto grado de agrupación entre ellos.  
Respecto a la diversidad geográfica no se encontró evidencia empírica para soportar la Hipótesis 
H5a, ya que no se encontró una relación significativa con la productividad científica. Al 
introducir todas las variables en el modelo de regresión se pudo observar en la Tabla 7.26 que al 
introducir la variable rango la diversidad geográfica de la red dejó de ser significativa para la 
productividad de los grupos. Al realizar el análisis de correlaciones entre las variables 
independientes se pudo observar que la diversidad geográfica y el rango tienen una correlación 
significativa y positiva; estos resultados pueden sugerir que la variabilidad de la diversidad 
geográfica de la red y la productividad puede estar explicada en parte por la variable de rango.  
A pesar de la que diversidad geográfica de la red externa de un grupo no fue significativa en su 
productividad científica, se puede observar que en el análisis de correlaciones mostró tener una 
relación positiva con la productividad. Esto quiere decir que aunque de manera no significativa 
un incremento en la diversidad geográfica de los contactos externos de un grupo está asociado a 
un incremento en su productividad. La relación positiva entre ambas variables se podría explicar 
en parte por las iniciativas de diferentes agencias de financiación o por parte del gobierno, que 
fomentan la colaboración científica internacional y la participación en proyectos internacionales 
entre diferentes países. También se podría explicar por el hecho de que -como se ha demostrado 
en algunos estudios- los investigadores buscan relacionarse con investigadores geográficamente 
distantes, por la necesidad de adquirir recursos únicos y escasos que sólo se pueden encontrar en 
cierta región (Wagner, 2005). En cualquier caso, la escasa significatividad de esta relación nos 
induce a concluir que el efecto de mantener relación con investigadores distribuidos en 
diferentes regiones geográficas no es excesivamente importante para la productividad científica. 
Es posible que los hipotéticos beneficios para la productividad asociados a la diversidad 
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geográfica sean menores que los costos que implica mantener relación con investigadores que se 
distribuyen en diferentes países.  
Al relacionar la diversidad geográfica de la red de los grupos con la calidad científica de sus 
resultados, tampoco se encontró una relación significativa entre ambas variables. A pesar de que 
son varios estudios que han demostrado que para los investigadores y para los grupos de 
investigación la colaboración científica a nivel internacional tiene un efecto positivo y 
significativo con la calidad de sus resultados científicos (Bermeo et al., 2009; McFadyen y 
Cannella, 2005), parece ser -según los resultados encontrados- que la distribución en diferentes 
regiones geográficas de los colaboradores externos al grupo no representa una gran influencia 
en su calidad científica. Estos resultados podrían indicar que los incentivos y las políticas 
públicas que fomentan la colaboración internacional no son totalmente eficaces; parece más 
bien que, como sugieren algunos autores, para mejorar la calidad de sus trabajos los científicos 
buscan colaborar con los colegas más relevantes, independientemente de su ubicación 
geográfica (Melin, 2000), con los cuales pueden compartir intereses en común y están 
comprometidos en la producción del conocimiento (Haas, 1992). Parece ser que el crecimiento 
en la colaboración científica internacional se debe más a las dinámicas creadas por el interés de 
los propios investigadores, que buscan creatividad, y que deciden con quien cooperar con la 
finalidad de obtener recursos y reconocimiento en su comunidad científica (Todt et al., 2007; 
Wagner y Leydesdorff, 2005, 2006), y menos a la diversidad de conocimiento que proporciona 
una red de colaboradores distribuidos geográficamente. 
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CAPÍTULO 8. CONCLUSIONES 
 
8.1 Conclusiones generales 
 
A partir de los resultados de investigación y de la discusión de los resultados presentada 
anteriormente, se generan diferentes conclusiones generales de este trabajo de investigación. Al 
plantear el modelo de investigación de este trabajo de tesis, la cuestión de la investigación era 
conocer la relación que existía entre las redes de colaboración científica a partir de la co-autoría 
en publicaciones de los grupos de investigación con su producción científica, específicamente 
con su productividad y con la calidad de sus resultados de investigación. A partir de los 
resultados obtenidos se puede concluir que efectivamente existe un efecto significativo entre la 
estructura de la red de colaboración y la producción del conocimiento científico de los grupos. 
Además a partir de la comprobación de cada una de las hipótesis del modelo de investigación, 
se identificó también que el efecto de la estructura de la red y los resultados científicos difiere si 
son considerados distintos tipos de resultados: existen propiedades de la red que tienen un 
efecto significativo con la productividad pero no con la calidad científica y viceversa. Este 
resultado comprueba la hipótesis general del modelo de investigación (H6), donde se plantea 
que el efecto de la estructura de la red social varía dependiendo del resultado de investigación 
que se esté considerando. 
En base a los resultados obtenidos, por un lado para el caso de la productividad de los grupos 
parece ser que son más importantes aspectos que tienen que ver con la coordinación, dirección y 
organización de sus actividades (centralidad), el acceso a gran cantidad de recursos externos que 
mejoren la división del trabajo investigador (rango), la intermediación entre otros grupos 
externos (eficiencia) y el acceso a recursos únicos y escasos localizados en regiones específicas 
(diversidad geográfica). A pesar de que los últimos dos aspectos no tuvieron un efecto 
significativo con la productividad en el modelo, la relación que mostraron con la productividad 
era positiva. Por otro lado en lo que se refiere a la calidad científica existen otros aspectos que 
parecen ser más decisivos, como lo es el grado de relación que existe entre los integrantes del 
grupo (densidad moderada), puesto que las estructuras de red con cierto grado de densidad 
interna parecen permitir tanto la coordinación de sus integrantes como la diseminación eficaz 
del conocimiento que proviene del exterior. La calidad científica de los grupos también se ve 
favorecida por las redes que están abiertas al exterior ya que de esta manera los grupos pueden 
mejorar su capacidad de síntesis y su capacidad creativa (rango). Por otra parte, aspectos como 
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el surgimiento de abigarradas comunidades científicas que arropen al grupo, así como también 
el colaborar con colegas relevantes que comparten ciertos intereses de investigación parecen ser 
más relevantes para la calidad científica que el tener una red eficiente y diversa 
geográficamente. 
A partir de los resultados de este trabajo de tesis es posible concluir que efectivamente seguir la 
perspectiva de las redes sociales para analizar las redes de colaboración científica es una buena 
alternativa de investigación. A partir de las redes de co-autoría en publicaciones fue posible 
identificar a los investigadores que forman parte de los procesos de producción del 
conocimiento científico de los grupos de investigación, tanto internos (esto es, aquellos que 
forman parte del grupo de investigación formalmente definido por la Universidad) como 
externos, y se pudo observar que es importante tanto el estudio de la estructura de la red de 
colaboración interna de los grupos como su estructura externa ya que ambas tienen 
implicaciones importantes cuando se trata de la producción del conocimiento. 
Por último es importante mencionar también que considerar como unidad de análisis el grupo de 
investigación cuando se quiere estudiar la colaboración científica es también una buena 
alternativa, ya que como se mencionó en capítulos anteriores la ciencia actual ya no es el 
resultado de muchos esfuerzos individuales sino más bien es el resultado de los esfuerzos de un 
grupo de investigadores; para el caso de los grupos de investigación académicos la red de 
colaboración científica tuvo un efecto significativo tanto para su productividad como para su 
calidad científica. Sin embargo, se ha comprobado en este trabajo que las distintas propiedades 
estructurales de la red tienen distintos tipos de influencia dependiendo si se considera como 
resultado la productividad o la calidad, por lo que concluimos que existen diferentes tipos de 
estructuras de red que facilitan diferentes tipos de resultados científicos. 
 
8.2 Futuras líneas de investigación 
 
El desarrollo de este trabajo de investigación y los resultados alcanzados dan lugar al 
surgimiento de posibles trabajos como futuras líneas de investigación. Este trabajo de 
investigación puede continuar en las siguientes direcciones: 
• En esta investigación se utilizó la metodología del análisis de redes sociales para 
estudiar y visualizar las redes de colaboración científica de los grupos a partir de la co-
autoría en las publicaciones. Se consideró como grupo de investigación el grupo que 
está formalmente definido por la Universidad Politécnica de Valencia. Una posible 
extensión de esta investigación podría seguir también la perspectiva de las redes 
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sociales y utilizar encuestas para tomar en cuenta otros tipos de colaboración científica 
además de la co-autoría en las publicaciones. De esta manera se podría analizar si la 
relación entre la estructura de la red y los resultados de investigación difieren de la 
colaboración científica que se observa a través de la co-autoría. 
• Los resultados sugieren continuar investigando la relación de las redes de colaboración 
científica con otros tipos de resultados de investigación, como es el caso de las patentes 
generadas por los investigadores, las publicaciones nacionales y las internacionales que 
no son consideradas por las bases de datos del ISI, la participación en congresos, etc., y 
de esta manera identificar las propiedades de la red que facilitan o limitan cada uno de 
los resultados de investigación. 
• El desarrollo de este trabajo de investigación invita también a llevar a cabo un análisis 
similar en otro tipo de contexto, ya sea en otro tipo de universidad, organización, o en 
un contexto geográfico y socioeconómico diferente al estudio del caso de esta 
investigación, de esta manera se podrían comparar los resultados obtenidos. 
• Además se puede profundizar en el análisis de la relación entre las redes de 
colaboración científica y la producción del conocimiento a través de entrevistas a los 
líderes de los grupos y a los investigadores que forman parte de ellos, de esta manera se 
pueden estudiar más a detalle los motivos que llevan a los investigadores a colaborar, 
las estrategias que siguen los grupos para seleccionar a sus colaboradores externos, y 
también es posible identificar los principales beneficios que adquieren los 
investigadores al colaborar con sus compañeros de grupo y con investigadores externos. 
• A través de entrevistas se puede analizar también la relación entre las redes de 
colaboración y la producción del conocimiento profundizando en algunas áreas 
científicas concretas, para de esta manera observar más detalladamente las estrategias 
específicas de colaboración de ciertas disciplinas científicas.  
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ANEXO A. Clasificación de los grupos según su área científica en base a la clasificación 
UNESCO. 
 
Tabla 8.1 Clasificación de los grupos de investigación según el área científica 
Fuente: elaboración propia a partir de UNESCO (1977) 




Matemáticas  Análisis funcional 8
Ciencia de los ordenadores 12
Astronomía y Astrofísica  Radioastronomía 1
Química  Química Analítica 2
Ciencias de la Vida  Biología Animal 1
Genética 2
Biología de insectos 1
Biología Vegetal 1
Virología 2
Ciencias de la Tierra y del 
Espacio  
Geología 1
Total área  31
Ciencias 
Aplicadas 
Ciencias Tecnológicas  Tecnología bioquímica 1
Ingeniería y tecnología 
químicas  
7
Tecnología de los ordenadores 1
Tecnología de la construcción 1
Tecnología electrónica 8
Ingeniería y tecnología del 
medio ambiente 
2
Tecnología de Alimentos 2
Tecnología industrial  3
Tecnología de la 
instrumentación 
3
 Tecnología de materiales 6
Tecnología e ingeniería 
mecánicas  
3
Tecnología energética  2
Tecnología de las 
telecomunicaciones  
6
Total área  45
Muestra   76
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ANEXO B. Revisión sobre los estudios referentes a las redes de colaboración científica según el 
nivel de análisis. 
Tabla 8.2 Estudios sobre las redes de colaboración científica 
Fuente: elaboración propia  
Nivel de 
Análisis 
Objetivo Tipo de 
colaboración 
Muestra Tipo de 
análisis 
Referencia 
Macro Contribuir a la 
comprensión del uso de 
medidas de evaluación 
científica de los resultados, 
el impacto y la estructura 




















Macro Estudiar el grado y los 
patrones de colaboración 
en el área de 
nanotecnología y 
compararlos con un área 








Tamaño: Un área de 
investigación. 









Macro Analizar el efecto de la 
estructura de red en la 
transferencia del 





Tamaño: 16 redes de 
innovación regional.  
Datos: Se obtuvieron 







Meso Identificar y analizar los 
patrones de colaboración 

















Micro Contribuir a la 
comprensión de la relación 
entre la colaboración de 
los académicos con la 





académicos de una 
universidad. 







Micro Comprender la forma en 
que la ubicación 
geográfica y 
organizacional de los 
colaboradores influye en la 
creación de conocimiento 












Micro Analizar la relación que 
existe entre la colaboración 
y la productividad de los 
investigadores para ver si 
es directa o es moderada 















Micro Analizan la relación de los 
mecanismos de unión de 
los grupos con la 
estructura de la red de 
colaboración y su 
rendimiento. 
Colaboración 
de co-autoría.  
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ANEXO C. Red de colaboración científica de cada grupo de investigación considerado en la 
muestra de análisis. 
Tabla 8.3 Redes de colaboración científica de la muestra de análisis 
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ANEXO D. Evaluación de los supuestos de la regresión múltiple para el Modelo I: 
Productividad Científica 
 
Para poder aplicar la técnica de regresión múltiple la variable dependiente y las variables 
independientes tienen que ser variables métricas. La regresión múltiple admite la posibilidad de 
trabajar con variables independientes no métricas si se emplean variables ficticias para su 
transformación en métricas.  
Como se puede observar en la Tabla 7.17 donde se muestran las variables utilizadas en el 
modelo, la variable dependiente es una variable métrica y las variables independientes también 
lo son. Se utilizaron tres variables consideradas de control las cuales fueron introducidas como 
variables categóricas: la edad de la organización a la que pertenecen los grupos 
(Edad_Organización) y para convertirla en variable métrica se emplearon dos variables ficticias 
(1= Emergente y 2= Consolidada); la variable Area_Científica (10= Ciencias Básicas y 20= 
Ciencias Aplicadas) y la variable de tamaño de grupo donde los grupos fueron clasificados 
según su tamaño en tres categorías (1= pequeño, 2= mediano, 3= grande). De esta manera todas 
las variables consideradas pueden ser utilizadas para la regresión.  
Para poder utilizar y validar los resultados del modelo de investigación mediante la técnica del 





• No - colinealidad 
Los supuestos para la regresión múltiple se deben de validar con las variables individuales -
dependientes e independientes- y con el modelo global (Hair et al., 1999). La linealidad implica 
que la relación entre X y Y debe ser lineal, en otras palabras las medidas de la variable Y 
(dependiente) que se calculan para cada uno de los distintos valores de la variable X 
(independiente) están sobre una recta. Los supuestos de independencia, homocedasticidad y 
normalidad se comprueban con el análisis de los residuos (errores) y el problema de la 
colinealidad se detecta analizando la relación que existe entre las variables independientes.  
En los siguientes apartados se presentará la evaluación de los supuestos del Modelo de 
Regresión Múltiple de la productividad científica para las variables de forma individual junto 
con la evaluación de los supuestos en el modelo global. 
 
ANEXOS 




La forma más común de evaluar la linealidad de las variables se realiza mediante los gráficos de 
dispersión de las variables. Para esto se realizaron los gráficos parciales de todas las variables 
independientes con la dependiente: 
 
Tabla 8.4 Gráficos de dispersión parcial para la productividad científica 
Fuente: elaboración propia 
 
El examen de los gráficos de dispersión no reveló ninguna relación no lineal aparente, con esto 
se cumple con el supuesto básico de linealidad. Una aproximación alternativa se realiza con el 
modelo global examinando los residuos, los cuales serán analizados en los siguientes apartados. 
Los residuos reflejan la parte no lineal explicada de la variable dependiente; por tanto, cualquier 
parte no lineal de la relación quedará reflejada en el análisis de los residuos. 
 
Independencia de los residuos: Autocorrelación 
Se dice que los datos tienen un problema de autocorrelación cuando un valor de la variable 
dependiente Y’i está influenciado por los valores de la variable dependiente observados en otros 
elementos de la muestra. Cuando se trabaja con muestras pequeñas para detectar el problema de 
autocorrelación se recomienda utilizar la prueba de Durbin-Watson ya que permite analizar si 
existe dependencia entre los residuos (Etxeberria, 1999). Si el valor se encuentra entre 1,5 y 2,5 
se considera que existe independencia entre los residuos y en consecuencia los datos no 
muestran problemas de autocorrelación: 
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Tabla 8.5 Prueba de Durbin-Watson para la productividad 
Fuente: elaboración propia 
Resumen del modelob 
Modelo R R cuadrado 
R cuadrado 
corregida 
Error típ. de la 
estimación Durbin-Watson 
1 ,697a ,486 ,425 ,50543 2,026 
a. Variables predictoras: (Constante), Area_Científica, Diversidad_Geográfica, 
Edad_Organización, Densidad, Centralidad, Eficiencia_Externa, Tamaño , Rango_Grupo 
b. Variable dependiente: Productividad   
 
La Tabla 8.5 muestra que al realizar la prueba de Durbin-Watson para el modelo de regresión de 
la Productividad Científica se obtuvo un valor 2,026 el cual se encuentra dentro del rango 1,5 y 
2,5. Esto significa que el modelo cumple con el supuesto de independencia de los residuos. 
 
Prueba de Homocedasticidad  
La condición de Homoscedasticidad exige que para los distintos valores de las variables 
independientes, las varianzas sean homogéneas. Esto es que la banda de puntos (residuos), sea 
de una anchura homogénea, lo cual quiere decir que la amplitud de los residuos es similar para 
los distintos valores de la predicción de la variable dependiente. Para comprobarlo, se pueden 
utilizar distintos tipos de gráficas, la más habitual consiste en relacionar los valores 
pronosticados (X) con los residuos tipificados (Y): 
 
Ilustración 8-1 Gráfico de dispersión para la productividad 
Fuente: elaboración propia 
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La Ilustración 8-1 parece mostrar una amplitud homogénea de los residuos; para confirmarlo se 
obtuvieron por medio del programa SPSS dos nuevas variables: los valores pronosticados y los 
residuos tipificados en valor absoluto. Al obtener los valores absolutos de los residuos 
tipificados se calculó el coeficiente de correlación entre los valores pronosticados y los valores 
absolutos de los residuos tipificados: 
 
Tabla 8.6 Correlaciones entre valores pronosticados y residuos tipificados 










Correlación de Pearson 1,000 -,012 
Sig. (bilateral)  ,920 
N 76 76 
Unstandardized 
Predicted Value 
Correlación de Pearson -,012 1,000 
Sig. (bilateral) ,920  
N 76 76 
 
 
Como se puede observar la Tabla 8.6 el coeficiente de correlación es muy pequeño ,012 y 
aparece como no significativo, esto indica que no existe relación significativa entre los residuos. 
La no existencia de relación implica que los residuos son homogéneos y con esto se cumple el 
supuesto de la regresión múltiple referente a la Homoscedasticidad.  
 
Prueba de Normalidad 
Prueba de normalidad de la variable dependiente 
Para poder aplicar el análisis de regresión se requiere que la variable dependiente siga una 
distribución normal, esto permitirá validar los test estadísticos del modelo de regresión. Para 
comprobar la normalidad de la variable dependiente se utilizó el test de la prueba no 
paramétrica de Kolmogorov-Smirnov para una muestra. Se procedió a la transformación de la 
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Tabla 8.7 Prueba de Kolmogorov-Smirnov para la productividad 
Fuente: elaboración propia 
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra
  Productividad 
N 76 
Parámetros normalesa Media 1,4144 
Desviación típica ,66654 
Diferencias más extremas Absoluta ,063 
Positiva ,063 
Negativa -,048 
Z de Kolmogorov-Smirnov ,549 
Sig. asintót. (bilateral) ,923 
a. La distribución de contraste es la Normal.  
   
 
La prueba de Kolmogorov-Smirnov muestra que el nivel de significatividad es mayor a 0,050, 
lo que significa que la variable dependiente -productividad científica- sigue una distribución 
normal y de esta manera se cumple con el supuesto de la normalidad de la variable dependiente. 
 
Prueba de normalidad de los residuos 
Existen diferentes formas para detectar las posibles desviaciones a la normalidad de los 
residuos, dos de ellas se realizan mediante la elaboración de gráficos de residuos. El histograma 
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Ilustración 8-2 Histograma de los residuos para la productividad 
Fuente: elaboración propia 
 
Se puede observar que el histograma obtenido se ajusta muy bien a la curva normal que aparece 
superpuesta en el gráfico. Por lo tanto no se detectan problemas de desviación a la normalidad. 
Otra forma de comprobar la normalidad de los residuos es a través del gráfico de probabilidad 
normal: 
 
Ilustración 8-3 Gráfico de probabilidad normal para la productividad 
Fuente: elaboración propia 
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El gráfico de probabilidad normal presenta un buen ajuste de los residuos a una normal ya que 
sus puntos se aproximan a la diagonal del primer cuadrante, con esto se puede concluir que la 
hipótesis de normalidad no presenta problemas. 
El histograma además de comprobar la normalidad de los residuos permite también detectar la 
posible existencia de casos atípicos, se observa que el lado derecho de la gráfica existe una 
observación que se separa de la media, más de 2,5 desviaciones típicas. Por estos motivos por 
medio del programa SPSS se obtuvieron los estadísticos sobre los residuos para detectar la 
existencia de posibles casos atípicos: 
Tabla 8.8 Estadísticos sobre los residuos para la productividad 
Fuente: elaboración propia 
Estadísticos sobre los residuosa 
 Mínimo Máximo Media Desviación típ. N 
Valor pronosticado ,0271 2,4493 1,4144 ,46483 76 
Residuo bruto -1,38098 1,59317 ,00000 ,47771 76 
Valor pronosticado tip. -2,985 2,226 ,000 1,000 76 
Residuo tip. -2,732 3,152 ,000 ,945 76 
a. Variable dependiente: Productividad    
 
En la Tabla 8.8 se observa que el valor mínimo de los residuos tipificados es menor de tres 
desviaciones típicas pero el nivel máximo se encuentra en las tres desviaciones típicas con un 
valor de 3,152. Según algunos autores el límite que se pone para considerar un dato como 
atípico es absolutamente arbitrario y algunos datos pueden quedar cerca de dichos límites 
(Etxeberria, 1999). Los casos atípicos pueden ser de diferentes tipos y dependiendo del caso el 
investigador debe de decidir si el caso deber ser eliminado o retenido en el análisis. Por estos 
motivos se realizó un análisis detallado del caso que se encuentra cerca del límite de las 3 
desviaciones, se consideró que no es un caso que surge de un error de procedimiento (error en la 
entrada de datos o de codificación). 
 
Prueba de No- Multicolinealidad 
Después se procedió al análisis de correlaciones de todas las variables que han sido 
seleccionadas para el modelo de regresión múltiple. A través de los resultados del análisis de 
correlaciones entre todas las variables es posible identificar posibles problemas de colinealidad 
entre pares de variables. Se dice que existen problemas de colinealidad cuando el coeficiente de 
correlación entre variables es muy grande; un coeficiente de correlación del 60 % ya podría 
representar problemas de colinealidad entre variables: 
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Tabla 8.9 Análisis de correlaciones para la productividad 
Fuente: elaboración propia 
  X1  X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9
X1 Productividad 1                 
X2 Densidad -0,044 1               
X3 Centralidad ,358** -,293* 1             
X4 Rango ,348** -,292* ,250* 1           
X5 Eficiencia ,266* -,426** 0,176 ,387** 1         
X6 Diversidad 
Geográfica 0,217 -0,15 0,103 ,452** ,289* 1       
X7 Tamaño  -,357** -,362** -0,053 ,373** 0,179 ,240* 1     
X8 Edad -0,011 0,028 -,227* -0,01 -0,042 -0,086 -0,028 1   
X9 Área -0,17 0,076 -0,085 0,217 0,068 0,015 ,233* 0,083 1 
                    
**. La correlación es significativa al nivel 0,01 
(bilateral). 
            
*. La correlación es significante al nivel 0,05 
(bilateral). 
            
 
Se puede observar en la Tabla 8.9 que los coeficientes de correlación entre las variables no son 
superiores a 0,50 por lo que en este primer análisis no se muestran posibles problemas de 
colinealidad.  
En el modelo global para cualquier interpretación del valor teórico de la regresión, el 
investigador debe ser consciente de la influencia de la multicolinealidad. Las variables que son 
altamente colineales pueden distorsionar los resultados sustancialmente o hacerlos muy 
inestables, y por tanto no generalizables. Para contrastar la influencia de la colinealidad se 
utilizan dos estadísticos de colinealidad la Tolerancia y el Factor de Inflación de la Varianza 
(FIV). El valor de la Tolerancia es 1 menos la proporción de la variable explicada por las otras 
variables independientes. Por tanto, un elevado valor de tolerancia indica una reducida 
colinealidad, y valores de tolerancia cercanos a cero indican que la variable está casi totalmente 
tenida en cuenta por las otras variables. El FIV es el recíproco del valor de tolerancia, así que se 
requieren valores bajos de FIV que indiquen poca correlación entre las variables (Hair et al., 
1999). Si la tolerancia es <0,10 y el FIV >10 se dice que se tiene un problema de multi-
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Tabla 8.10 Estadísticos de colinealidad para el modelo de productividad 







B Error típ. Tolerancia FIV 
1 (Constante) 0,802 0,672     
Densidad 0,266 0,574 0,641 1,56 
Centralidad 0,005 0,003 0,779 1,284 
Rango_Grupo 
0,016 0,004 0,599 1,669 
Eficiencia_Externa 
0,986 0,625 0,719 1,391 
Diversidad_Geográfica
0,249 0,28 0,756 1,323 
Tamaño  -0,403 0,084 0,693 1,443 
Edad_Organización 
0,067 0,122 0,926 1,08 
Area_Científica 
-0,02 0,013 0,861 1,161 
a. Variable dependiente: Productividad       
 
Los valores estadísticos de la Tolerancia y el FIV de la Tabla 8.10 para cada una de las 
variables, muestran que el modelo no presenta problemas de multi-colinealidad entre las 
variables. 
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ANEXO E. Evaluación de los supuestos de la regresión múltiple para el Modelo II: Calidad 
Científica 
 
Para poder utilizar y validar los resultados del Modelo de Investigación de la Calidad Científica 






No - colinealidad 
Los supuestos para la regresión múltiple se deben de validar con las variables individuales -
dependientes e independientes- y con el modelo global (Hair et al., 1999). De la misma forma 
que se comprobaron los supuestos para el modelo de productividad científica se hizo para el 
modelo de calidad científica. En los siguientes apartados se presentará la evaluación de los 
supuestos del modelo de regresión múltiple de la calidad científica para las variables de forma 
individual junto con la evaluación de los supuestos en el modelo global. 
 
Linealidad 
La forma más común de evaluar la linealidad de las variables se realiza mediante los gráficos de 
dispersión de las variables. Para esto se realizaron los gráficos parciales de todas las variables 
independientes con la dependiente: 
 
Tabla 8.11 Gráficos de dispersión parcial para la calidad científica 
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El examen de los gráficos de dispersión no reveló ninguna relación no lineal aparente, con esto 
se cumple con el supuesto básico de linealidad. Más adelante con el modelo global se 
examinarán los residuos y se podrá observar también la linealidad del modelo. 
 
Independencia de los residuos: Autocorrelación 
Se dice que los datos tienen un problema de autocorrelación cuando un valor de la variable 
dependiente Y’i está influenciado por los valores de la variable dependiente observados en otros 
elementos de la muestra. Cuando se trabaja con muestras pequeñas para detectar el problema de 
autocorrelación se recomienda utilizar la prueba de Durbin-Watson ya que permite analizar si 
existe dependencia entre los residuos (Etxeberria, 1999). Si el valor se encuentra entre 1,5 y 2,5 
se considera que existe independencia entre los residuos y en consecuencia los datos no 
muestran problemas de autocorrelación: 
 
Tabla 8.12 Prueba de Durbin-Watson para la calidad científica 
Fuente: elaboración propia 
Resumen del modelob 
Modelo R R cuadrado 
R cuadrado 
corregida 
Error típ. de la 
estimación Durbin-Watson 
1 ,606a ,367 ,291 ,53611 1,660 
a. Variables predictoras: (Constante), Area_Científica, Diversidad_Geográfica, 
Edad_Organización, Densidad, Centralidad, Eficiencia_Externa, Tamaño , Rango_Grupo 
b. Variable dependiente: Calidad   
 
En la Tabla 8.12 se muestra que al realizar la prueba de Durbin-Watson para el modelo de 
regresión de la calidad científica, se obtuvo un valor 1,660 el cual se encuentra dentro del rango 
1,5 y 2,5. Esto significa que el modelo cumple con el supuesto de independencia de los 
residuos. 
 
Prueba de Homocedasticidad  
La condición de Homoscedasticidad exige que para los distintos valores de las variables 
independientes las varianzas sean homogéneas. Esto es que la banda de puntos (residuos) sea de 
una anchura homogénea, lo cual quiere decir que la amplitud de los residuos es similar para los 
distintos valores de la predicción de la variable dependiente. Para comprobarlo, se pueden 
utilizar distintos tipos de gráficas, la más habitual consiste en relacionar los valores 
pronosticados (X) con los residuos tipificados (Y): 
ANEXOS 




Ilustración 8-4 Gráfico de dispersión para la calidad científica 
Fuente: elaboración propia 
 
El gráfico anterior parece mostrar un problema de homoscedasticidad ya que se aprecia que la 
varianza de los residuos incrementa en la parte derecha del gráfico. Muchas veces la causa de la 
heteroscedasticidad es el resultado de la no normalidad de una de las variables y la solución de 
la no normalidad resuelve igualmente la dispersión de la varianza. Cuando se comprobó la 
normalidad de la variable dependiente en este caso de la variable de calidad, se observó que la 
variable se encontraba muy cerca del límite permitido con un valor de 0,57. Al transformar la 
variable de calidad por el logaritmo natural se aprecia un mejor ajuste a la distribución normal: 
 
Tabla 8.13 Prueba de Kolmogorov-Smirnov para la calidad científica 
Fuente: elaboración propia 
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra 
  Calidad LN_Calidad 
N 76 76 
Parámetros normalesa Media ,9250 -,3033 
Desviación típica ,63676 ,70462 
Diferencias más extremas Absoluta ,153 ,054 
Positiva ,153 ,040 
Negativa -,118 -,054 
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,334 ,467 
Sig. asintót. (bilateral) ,057 ,981 
a. La distribución de contraste es la Normal.   
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Al comprobar la condición de homoscedasticidad con la variable dependiente transformada se 
obtuvo la siguiente gráfica: 
 
Ilustración 8-5 Gráfico de dispersión para la calidad científica (LN) 
Fuente: elaboración propia 
 
 
Para confirmar que se cumple la condición de homoscedasticidad se obtuvieron por medio del 
programa SPSS dos nuevas variables: los valores pronosticados y los residuos tipificados en 
valor absoluto. Después se procedió a realizar un análisis de correlación entre los valores 
pronosticados y los valores absolutos de los residuos: 
 
Tabla 8.14 Correlaciones entre los valores pronosticados y los valores absolutos de los 
residuos 







ABS_Errores Correlación de Pearson 1,000 ,099 
Sig. (bilateral)  ,395 
N 76 76 
Adjusted Predicted Value Correlación de Pearson ,099 1,000 
Sig. (bilateral) ,395  
N 76 76 
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Como se puede observar en la Tabla 8.14 el coeficiente de correlación es muy pequeño ,099 y 
aparece como no significativo, esto indica que no existe relación significativa entre los residuos 
y que se ha corregido el problema de heteroscedasticidad. La no existencia de relación implica 
que los residuos son homogéneos y con esto se cumple el supuesto de la regresión múltiple 
referente a la Homoscedasticidad.  
 
Prueba de Normalidad 
Prueba de normalidad de la variable dependiente 
Para poder aplicar el análisis de regresión se requiere que la variable dependiente siga una 
distribución normal, esto permitirá validar los test estadísticos del modelo de regresión. Como 
se pudo comprobar en el apartado anterior fue necesaria la transformación de la variable 
dependiente por su logaritmo natural para obtener un mejor ajuste a la distribución normal. Para 
comprobar la normalidad de la variable dependiente se utilizó el test de la prueba no 
paramétrica de Kolmogorov-Smirnov para una muestra. La prueba muestra que el nivel de 
significatividad es mayor a 0,050 lo que significa que la variable dependiente calidad científica 
sigue una distribución normal y de esta manera se cumple con el supuesto de la normalidad. 
 
Prueba de normalidad de los residuos 
Para detectar las posibles desviaciones de la normalidad de los residuos utilizamos primero el 
histograma de los residuos tipificados. Antes de transformar la variable dependiente por su 
logaritmo natural el histograma de los residuos presentaba una buena distribución normal de los 
residuos; sin embargo al transformar la variable dependiente por su logaritmo natural uno de los 
casos de la muestra apareció como grupo atípico con un residuo cercano a las 4 desviaciones 
típicas. Al realizar las pruebas de normalidad sin tomar en cuenta el caso atípico los resultados 
son los siguientes: 
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Ilustración 8-6 Histograma de los residuos para la calidad científica 
Fuente: elaboración propia 
 
Se puede observar que el histograma se ajusta muy bien a la curva normal que aparece 
superpuesta en el gráfico por lo que no se detectan problemas de desviación a la normalidad. Se 
obtuvo también el gráfico de probabilidad normal para comprobar una vez más la normalidad de 
los residuos: 
 
Ilustración 8-7 Gráfico de normalidad de los residuos para la calidad 
Fuente: elaboración propia 
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El gráfico de probabilidad normal presenta un buen ajuste de los residuos a una normal ya que 
sus puntos se aproximan a la diagonal del primer cuadrante, con esto se puede concluir que la 
hipótesis de normalidad no presenta problemas. 
El histograma además de comprobar la normalidad de los residuos permite también detectar la 
posible existencia de casos atípicos; el histograma no muestra la existencia de casos atípicos ya 
que todas las observaciones se encuentran dentro de las desviaciones típicas razonables. 
También la posible existencia de casos atípicos se puede observar mediante el análisis de los 
estadísticos de los residuos: 
 
Tabla 8.15 Estadísticos sobre los residuos para la calidad  
Fuente: elaboración propia 
Estadísticos sobre los residuosa 
 Mínimo Máximo Media Desviación típ. N 
Valor pronosticado -1,1534 ,6661 -,2709 ,41114 75 
Residuo bruto -,99828 1,14197 ,00000 ,50335 75 
Valor pronosticado tip. -2,146 2,279 ,000 1,000 75 
Residuo tip. -1,887 2,159 ,000 ,952 75 
a. Variable dependiente: LN_Calidad    
 
En la Tabla 8.15 se puede observar que el modelo no presenta problemas de datos atípicos, los 
valores mínimos y máximos de los residuos se encuentran en un rango de -1,887 a 2,159.  
Dado que la causa del caso atípico identificado en un inicio es sólo el resultado de la 
transformación que se le tuvo que hacer a la variable dependiente, no se puede llegar a la 
conclusión de que el caso sea el resultado de un error en la codificación de los datos o el 
resultado de un evento extraordinario de un caso no representativo de la población en general; 
como consecuencia se decide no eliminarlo y mantenerlo en el modelo de investigación. 
 
Prueba de No- Multicolinealidad 
Después se procedió al análisis de correlaciones de todas las variables que han sido 
seleccionadas para el modelo de regresión múltiple. A través de los resultados del análisis de 
correlaciones entre todas las variables es posible identificar posibles problemas de colinealidad 
entre pares de variables. Se dice que existen problemas de colinealidad cuando el coeficiente de 
correlación entre variables es muy grande; un coeficiente de correlación del 60 % ya podría 
representar problemas de colinealidad entre variables: 
 
REDES SOCIALES Y PRODUCCIÓN CIENTÍFICA  
 
- 261 - 
 
 
Tabla 8.16 Matriz de correlaciones para la calidad científica 
Fuente: elaboración propia 
  X1  X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 
X1 Calidad 1            
X2 Densidad 0,205 1          
X3 Centralidad 0,07 -,293* 1         
X4 Rango ,324** -,292* ,250* 1        
X5 Eficiencia -0,065 -,426** 0,176 ,387** 1       
X6 Diversidad 
Geográfica -0,007 -0,15 0,103 ,452** ,289* 1      
X7 Tamaño  0,061 -,362** -0,053 ,373** 0,179 ,240* 1    
X8 Edad 0,082 0,028 -,227* -0,01 -0,042 -0,086 -0,028 1  
X9 Área ,402** 0,076 -0,085 0,217 0,068 0,015 ,233* 0,083 1
                
**. La correlación es significativa al nivel 0,01 
(bilateral). 
          
*. La correlación es significante al nivel 0,05 
(bilateral). 
          
 
Se puede observar en la Tabla 8.16 que los coeficientes de correlación entre las variables 
independientes no son superiores a 0,50 por lo que en este primer análisis no se muestran 
posibles problemas de colinealidad.  
En el modelo global para cualquier interpretación del valor teórico de la regresión, el 
investigador debe ser consciente de la influencia de la multicolinealidad. Las variables que son 
altamente colineales pueden distorsionar los resultados sustancialmente o hacerlos muy 
inestables, y por tanto no generalizables. Para contrastar la influencia de la colinealidad se 
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Tabla 8.17 Estadísticos de colinealidad para la calidad científica 







B Error típ. Tolerancia FIV 
1 (Constante) -,246 ,713   
Densidad 1,509 ,608 ,641 1,560 
Centralidad ,004 ,003 ,779 1,284 
Rango_Grupo ,016 ,004 ,599 1,669 
Eficiencia_Externa -,561 ,663 ,719 1,391 
Diversidad_Geográfica -,251 ,297 ,756 1,323 
Tamaño  ,017 ,089 ,693 1,443 
Edad_Organización ,135 ,129 ,926 1,080 
Area_Científica ,034 ,013 ,861 1,161 
a. Variable dependiente: Calidad     
 
Los valores estadísticos de la Tolerancia y el FIV de la Tabla 8.17 para cada una de las 
variables, muestran que el modelo no presenta probleomas de multi-colinealidad entre las 
variables; los valores de la Tolerancia no son menores a 0,10 y los valores del FIV no son 
mayores a 10. 
